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এখানে, sat ৰু 13-7 (উভয় পক্ষে বৰ্গ করিয়া) 
22=1792. BSI p?-43 একটি উৎপাদক ৭. 
সুতরাং 7, ?-এরও উৎপাদক | 
কারণ, যদি p=7k+1 হয়, তবে p?—49L2-L14L-L1 এবং 7 দ্বারা ৮" 
বিভাজ্য হর না। - p = দৃচ+ 1], 


যদি p—Th-F2 হয়, তবে ॥2=4924-98%4-1 এবং 7 দ্বারা p? বিভাজ্য হয় 
না। c pz পচন, 
SRC p = Tk--3, 7৮44, ৮45 ও 716. 
"* 2,7 দ্বারা বিভাজ্য | মনে কর p— 71. 
p?—49k? ০ 7৫থ-5497%5 
সুতরাং পূর্বের ন্যায় ৫, 7 দ্বারা বিভাজ্য । 
সুতরাং p ও ৫ উভয়েই 7 দ্বারা বিভাজ্য অর্থাৎ % ও এ পরস্পর মৌলিক নহে | 
কিন্ত প্রথমেই মনে করা হইয়াছে যে p eq পরস্পর মৌলিক। সুতরাং 
_ মুলদ মনে করার জন্যই এই কল্পনা বিরোধী ফল পাওয়া গেল। 
উদাহরণ 8. নীচের কোন্টি সত্য ? 
(ক) যে কোন দুইটি অমুলদ সংখ্যার যোগফল একটি মূলদ সংখ্যা | 
(খ) যে কোন দুইটি অমুলদ সংখ্যার যোগফল একটি অমূলদ সংখ্যা | 
(গ) (ক) ও (খ) এর কোনটিই সত্য নহে। 


Veri (গ) সতা। কারণ, 43 ও V5 অমূলদ সংখ্যা দুইটির যোগফল একটি 
অমূলদ সংখ্যা । সুতরাং (ক) সত্য নহে। 


আবার, 24/8 ও 3— V3 অমূলদ সংখ্যা দুইটির যোগফল 4 একটি মূলদ 
সংখ্যা। সুতরাং (খ) সত্য নহে। 


উদ্বাহরণ 4. নিম্নের সমীকরণ দুইটি অভেদ কিনা বল। 


lm 
— 5৯৮2, 


বা, a? =7k?, 


NT কে 
40 VT অমূলদ। 


(i) == Gi) 


1 
G) z—0 হইলে, = ৰাশিটি অনিৰ্ণেয় হয়। সুতরাং = 


2—0, তখন অনির্ণের--0 হয়। সুতরাং 2=0 এই মানের জন্য s সমীকরণটি 
সিদ্ধ হয় T ak সমীকরণটি একটি অভেদ ace | 


=g হইলে যখন 
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- éu] ৪৫ MEC 
(ii) যখন 4 2-1, তখন z—1 এবং পুরা, 
৪1. হইলে প্রদত্ত সমীকরণের abere অনিৰ্ণেগ্ন এবং ভানপক্ষ 2 


অর্থাৎ সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না। সুতরাং সমীকরণটি অভেদ নহে। 
উদ্বাহরণ চ. দেখাও যে, যে কোন বিজোড় স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গকে ৪ ছারা 


ভাগ করিলে, ভাগশেষ সর্বদা 1 হইবে। [ A. I. H. S. 772] 
যে কোন বিজোড় সংখ্যাকে 29841 আকারে লেখা যায়, যেখানে % একটি 
অখণ্ড সংখ্যা | 


এখানে, (Qn+1)2=4n2+4n+1 
এখানে যদি n একটি যুগ্ম সংখ্যা হয়, মনে কর n= 2m. 
4n2--4n--1—4 (8m)? +4.2m+1=16m?+8m+1 
এখন 16m? ও 8m প্রত্যেকে ৪ দ্বারা বিভাজ্য। স্থতরাং সংখ্যাটিকে ৪ ছারা 
ভাগ করিলে ভাগশেষ 1 হইবে I 
আবার যদি n একটি SIT সংখ্যা হয়, মনে কর 7-9%১4-1. 
4n? 4-4n-- 1—4(9m-4- 1)? 4-4 (2m-- 1)-- 1 
—16m2 -16m--4-- Bm d- 4 -1— 16m? 4+- 24m 4-8 4-1. 
এখানে, 16m? --24m--8, 8 দ্বারা বিভাজ্য। স্থতরাং এই ক্ষেত্রেও সংখ্যাটিকে 
৪ দ্বারা ভাগ করিলে 1, অবশিষ্ট থাকিবে। সুতরাং যে কোন অযুগ্ন সংখ্যার বর্গকে 
৪ ছাঁরা ভাগ করিলে ভাগশেষ সর্বদা 1 হয়। 
উদ্বাহরণ 6. প্রমাণ কর যে, [ab] = 191,181. 


' প্রথমে মনে কর, & 2 0, & > 0, A |al =a এবং] 0 | =b 
এবং ৫৮৯৮0. ৮2181 ₹৪৪- |a| |b] ৷ 
এইবার মনে কর ৫ < 0, b = 0. ত lal =—a, |b| == 
এবং ৫ > 0 ~ [abl =ab=(—a)(—b)= la| lèl 
উদ্বাহরণ 7. প্রমাণ করযে, latol<lal+ Isl. 

যদি ৫ > 0 হয়, তবে |a| =a এবং ৫ < 0 হইলে | ৫ | ——a. 


=, এর ধনাত্মক অথবা খণাত্মক মানের জন্য, a < | ৫ | এবং —a < [al 
এখানে, atb > 0 হইলে, | ৫78 | =at bs lal + |ol 
আবার ৫+8. 0 হইলে, | ৫701 (at) 
7৫-11-4191 
অতএব a ও -এর যে কোন মানের জন্য [abl 151 +o]. 
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বাস্তব্ব সংখ্যা ও বাস্তল সহখ্যাক্র অপেক্ষক 


( Real Numbers and Functions 
of Real Variables) 


কতিপয় সংজ্ঞা ও জ্ঞাতব্য £ 


1, মূলদ সংখ্যা ( Rational Numbers ), 

যে সকল সংখ্যাকে দুইটি অখণ্ড সংখ্যা ( দ্বিতীয়টি শুন্ নয় ) এর অনুপাতরূপে 
প্রকাশ করা যায়, তাহাদের JAF সংখ্যা বলে। স্থৃতরাং2 ও 9 দুইটি অখণ্ড 
সংখ্যা এবং এ A 0 হইলে, 2 আকারের যে কোন সংখ্যা একটি মূলদ সংখ্যা | 


মূলদ সংখ্যার কতকগুলি ধর্ম ঃ 

() ছুই বা ততোধিক সংখ্যার যোগফল ও গুণফল একটি মূলদ সংখ্যা । দুইটি 
মূলদ সংখ্যার বিয়োগফল ও ভাগফল একটি মূলদ সংখ্যা | 

G) মূলদ সংখ্যার যোগ ও গুণের বিনিময় নিয়ম (Commutative law) fig 1 

অর্থাৎ a, b দুইটি মূলদ সংখ্যা হইলে, 

atb=bta এবং ab=ba, 

(ii) মূলদ সংখ্যার যোগ ও গুণের ক্ষেত্রে সংযোগ নিয়ম ( associative 
law ) সিদ্ধ | | 

অর্থাৎ a, & ও o তিনটি মূল সংখ্যা হইলে, 

at+(b+c)=(a+b)+c=atbte এবং a(bc) — (ab)e — abc. 

(v) মূলদ সংখ্যার ক্ষেত্রে বিচ্ছেদ নিয়ম ( distributive law ) সিদ্ধ । 

অৰ্থাৎ ৫১ b, ০ তিনটি মূলদ সংখ্যা হইলে, a(5--c) —a5--ac, 

(v) %, %, £ তিনটি মূলদ সংখ্যা হইলে, 

(a) m « y (b ৫= এবং (o) এ >> সম্পর্ক তিনটির একটি এবং 
একটি মাত্র সত্য হয়। 

(vi) e, y, 2 তিনটি AT সংখ্যা এবং ৪ < y এবং & < এ হইলে % এ এ হয়। 
ইহাকে HAF নিয়ম (law of order ) বলে। 

(vi) যে-কোন দুইটি মূলদ সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য মূলদ সংখ্যা পাওয়া যায়। 

(vii) মূলদ সংখ্যার দশামক প্রকাশ হয় সীম দশমিক নতুবা আবৃত্ত 


দশমিক | 


4 অন্তরকলন বিদ্যা 


2. অমূলদ সংখ্যা (Irrational Numbers ), 
প্রত্যেক মূলদ সংখ্যাকে কোন সরলরেখার একটি বিন্দু ছারা প্রকাশ করা 
qal যে সরলরেখার বিন্দু ata সকল মূলদ সংখ্যাকে প্রকাশ করা যায়, তাহাকে 
ALTAN ( Number line) বলে। প্রত্যেক মূলদ সংখ্যার জন্য সংখ্যারেখার 
একটি এবং একটি মাত্র বিন্দু পাওয়া যায়। কিন্ত সংখ্যারেখার প্রত্যেকটি বিন্দুর 
জন্য একটি মূলদ সংখ্যা পাওয়| যায় না। প্রকৃত পক্ষে সংখ্যারেখার উপর অসংখ্য 
বিন্দু থাকে, যাহাদের সহিত একটি করিয়া মূল সংখ্যা যুক্ত করা যায় না। এই 
সকল বিন্দুর প্রত্যেকটি সহিত একটি নৃতন ধরণের সংখ্যা যুক্ত কর! হয়। এই সকল 
সংখ্যাকে অমূলদ সংখ্য। বলা হয়। SAN এক প্রকার অমূলদ সংখ্যা; 
কিন্ত প্রত্যেক অমূলদ সংখ্যাই করণী নহে । প্রত্যেক অমূলদ সংখ্যা অমেয় 
( incommensurable ) এবং উহাদের দশমিকে প্রকাশ অনাবৃত AA TA | 
9. বাস্তব সংখ্য! ( Beal Numbers ). 
সকল মূলদ ও অমূলদ সংখ্যার সমাহার বা সমষ্টি collection ) হইল বাস্তব 
সংখ্যা সমূহ। BA প্রত্যেক বাস্তব সংখ্যা হয় মূলদ নয় অমূলদ। অতএব 
সংখ্যারেখার প্রত্যেকটি বিন্দুর জন্য একটি এবং একটি মাত্র বাস্তব সংখ্যা এবং 
প্রত্যেক বাস্তব সংখ্যার জন্য সংখ্যারেখার একটি এবং একটি মাত্র বিন্দু পাওয়া যায়। 
এইজন্য বলা হয় বাস্তব সংখ্যাসমূহ এবং সংখ্যারেখার বিন্দুসমূহের মধ্যে একটি 
এক-এক সম্পৰ্ক ( one-one correspondence ) আছে | পূৰ্বে আলোচিত mr 
সংখ্যাপমূহের সকল ধর্ম বাস্তব সংখ্যা সমূহেরও ধর্ম | 
4, পরমমীন ( absolute value ). 
মনে কর, a কোন বাস্তব সংখ্যা ৫ > 0 হইলে ৫-র পরমমান ৫. 
a=0 হইলে a-3 পরমমান 0 এবং a << 0 হইলে ৫-র পরমমাঁন — a. 
কোন বাস্তব সংখ্যা -র পরমমাঁন [a | দ্বারা সুচিত হয়। 
সুতরাং | ৫ | =9 যখন ৫ >> 0 
=0 যখন a = 0 
“এবং =—a যখন a < 0. 
5. fagta ( Interval ). 
দুইটি বাস্তব সংখ্যা a ও b (b > ৫)-র মধ্যে অসংখ্য বাস্তব সংখ্যা পাওয়া যায়। 
এই সকল বাস্তব সংখ্যার সমষ্টিকে একটি বিস্তার বলে। a এবং b a বিস্তারের 
অন্তর্ভূক্ত হইলে বিস্তারটিকে ৫ < % < & বা [& b] দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং 
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ইহাকে একটি বদ্ধ বিস্তার (closed interval) বলে। a এবং & বিস্তারটির 
অন্তর্ভুক্ত না হইলে বিস্তারটি একটি অবদ্ধ বিস্তার (open interval) এবং এই অবদ্ধ 
বিস্তারকে ৫ < % <b বা (a, b) ছারা প্রকাশ করা হয়। 


উদ্দাহরণমালা! I 
উদ্দাহরণ i. aaa কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য নিম্নলিখিত রাশিমালা সমূহ 
অনিৰ্ণেয় ? 


G) এ Gi) = (iii) i Gy) ৮০5 1 


z—4 ` মলৰ] 


(i) %==0 হইলে, z রাশিটির আকার হয় " _ যেহেতু 0 দ্বারা ভাগের কোন 
সংজ্ঞা নাই, Baty রাঁশিটি ৮-এর মান 0 হইলে অনিৰ্ণেয়। 
(ii) 50 হইলে, দু বাশিটির আকার হয় ৰ সুতরাং 0-এর মান শূন্য হইলে 


z রাশিটি অনির্ণেয হয়। 

(i) 2=0 হইলে mr রাশিটির আকার হয় }, স্বতরাং গ-এর মান E 
হইলে one রাশিটি অনির্ণেয় হয়। 

3 E . 

(iv) w=4 হইলে = রাশিটির আকার হয় ৰ স্থতরাং wag মান 4 . 
হইলে প্রদত্ত রাশিটি অনিৰ্ণেয় হয়। 

(y) লগ বা s—3 হইলে %%--%+-6=০ হয়। সুতরাং 2 
রাশিটির আকার eat এই দুইটি মানের জন্য } হয়। অতএব এ-এর মান গৰব! 8 
হইলে প্রদত্ত রাশিটির মান অনির্ণেয় হয়। 

উদ্বাহরণ 2. প্রমাণ কর যে, /7 একটি অমূলদ সংখ্যা। 

/? যদি অমূলদ রাশি না হয়, তবে ইহা একটি মূলদ রাশি হইবে। মনে কর /7=%. 
এখানে, যেহেতু /7 ধনাত্মক, BA peg উভয়কেই ধনাত্মক মনে করা 


যায়। আবার 9 ও ৫ কে পরস্পর মৌলিক মনে করা যাইতে পারে। কারণ, 
উহাদের কোন সাধারণ উৎপাদক থাকিলে, প্রথমেই তাহা অপসারণ (অৰ্থাৎ কাটিয়া) 


করা যায়। 
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উদাহরণ ৪. |z—a| << ৪ হইলে, প্রমাণ কর যে, ৫-:6 <a ats, 


প্রথমে মনে কর, z—a > 0 ত £-a= | z—a | < 
«A ০ mate. 


আবার 2-৪ > 0 বলিয়া 2 > ৫ বা ৫- € 


a-i<z [ কারণ | 2-9 | ধনাত্মক বলিয়া, 0 > 0] 
z—a > 0 হইলে, a—ò < z <০--6, 1 


এইবার মনে কর 2-9 < 0. 


| z—a | ——(c—a)—a—z. 
এখানে [৫-০ | € 5 4 a—2<s SQ ab «€ gm. 
আবার z—a < 0 বলিয়া ৮ < a ^ 48746, 


সুতরাং এই ক্ষেত্রেও ৫_-6 < 2 < 4-6. 
Awa উভয় ক্ষেত্রেই ৫--০ < ত <! 4-5. 


অপেক্ষক (Function) 2 


1. চলরাশি (Variable quantity) যে সকল রাশি মান পরিবর্তন করিতে - 


পারে, তাহাদের চলরাশি বলা হয়। যেমন, কোন রুগীর দেহের তাপমাত্রা, কোন 
গাড়ীর জালানির খরচ ইত্যাদি । 

2. SIF রাশি (Constant) যে সকল রাশি মান পরিবর্তন করিতে পারে না, 
তাহাদের ধ্ৰুবক রাশি বলে। যথা, বৃত্তের পরিধির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসের দৈর্ঘ্যের অনুপাত, 
কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব ইত্যাদি | 

অপেক্ষক দুইটি চলরাশি % এবং y এর মধ্যে যদি এরূপ কোন সম্পর্ক বিদ্যমান 
থাকে যে, *-এর সম্ভাব্য প্রত্যেকটি মানের জন্য ॥-এর একটি নির্দিষ্ট মান থাকে, তবে 
4 এর একটি আপেক্ষক (Function) বলে এবং লেখা হয় y—f(a) 2-কে 


স্বাধীন চল (independent variable) এবং %-কে অধীন চল (dependent 
Variable) বলে | 


উদাহৰণ 9. 7(2)=&৭- দুত} 19, 


700), /(2), /(2), /(3) ও এ(৫)-এর মান নিৰ্ণয় কর। 
+00)==0%--%.04]9=]9, £0)—1*—14-13—1—7--13—6 
Ep medo ur. 
88188517590 

৷]: কার 


বাস্তব সংখ্যার অপেক্ষক 


উদীহরণ 10. যদি f(z)=(e—1)(z—m)(z—n) হয়, 
তবে দেখাও যে f()—fm)—f(0) 
f) (—10)(—m)(—n)-0.(1—m)(1— 7) == 0. 
72) =(m —1)(m—m)(m—n)=(m—1).0.(m—n)=0. 
f(n)=(n1—1)(n—m)(n—2) =(a—1)(n—m).0=0. 
f)=fim)=f(n)=0, 


i ৮ =q; 22 eae 
দাহরণ 11. /(z)—a gap th V হইলে 
“প্রমাণ কর যে, /(2)+/(9)=/(p+9). 


f =q. PP Dy , 270 9.04+p.1=p. 
(2) LET. D q 
= qp a 0= 1+p.0=q. 
Jla) 0 উঠছি নে 
+q)= 71৫21 27৫7৫ e MUT T p? 
Jo tama a-p | p—q a-p p—g 


== y+ a=f(0) +10). 


উদাহরণ 12. /(%)= ৭% +bate, হইলে, fe nf og মান নিৰ্ণয় 
কর। _ 
(e+ h)=alz +h) + d(a2+th)+e 


fle+h)—f(a)_ a(2+h)? +d(2+h)+c—az2—be—c 
? 5 h 


__ax2+2arh+ah? +be+ bh-- c—az? —bz—c 
"i h 


= Pashto HON Mns ka ED) ant ah +), 


Spiga 13. J(z)—sin £ হইলে, দেখাও যে, 


fle+h)—fe) ny sis (5) 
qam aciei (+) " 


2 
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7৮ . [h 
f(z-- h) —f(z), sin (z--h) —sin s? a (৮42) Ex (5) 
h h h 


de (| sin CNN (43). vl) 


2 2 
উদাহরণ 14. f(a)=sin æ এবং g (%)==০০% £ হুইলে, 
দেখাও যে, (f)? +19(%)}? ধ্ৰুবক । 
if(z))2 tigle}? — (sin z)? +-(cos z)? —sin?z--c0522—1. 
সুতরাং UOI? +19(2)}?, FIF | 
উদাহরণ 15. f(z)-sin x এবং g (z)— 005 % হইলে, দেখাও যে, 
G) fle+y)=f(a)9(y) 4-/(/)7(2). 


Gi) I=) (a | i 


17002) 


সমাধান £ 
(i) f@+y)=sin (z--y)- sin æ cos y +cos 2 sin y 
= f()g(y) + o(e)fy) 


ad ২1) 2 212 

Gi) 1—g(z) 1—oos eo? 378 el TT f (5) 
17008) 1+cos x [E d 

2 


2 cos2® E 
E cosg 


উদ্নাহরণ 16. (i) /(z)— sin z--cosec « হইলে, দেখাও যে, /(--*)= — f) 
এবং (ii) 9(2)= 500 24-০০৪ « হইলে, দেখাও যে, g(—2)=g(x). 
লমাধান 2 
G) f(—2)=sin (—z)+cosec (—«)=—sin ৮-- ০০৪০০ x 
" =—(sin w+ coseo 2) —f(a). 
i 9(—2)— sec (—x)-+ cos (— 2) ৪০০ z-F cos = g(a). 
MIRAI 17. /(9=[2] এবং [5] এর অর্থ 2 অং 
1 * [a] পক্ষা বৃহত্তর নয় এরূপ 
বৃহত্তম অথণ্ড সংখ্যা। f. 700), 70) ও /(8)-এর মান নিৰ্ণয় কর। 
f0)— Ul, এখানে 3 অপেক্ষা 


7. fd)—0, বৃহত্তর নয় এরূপ বৃহত্তম we সংখ্যা হইল 0. 
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1(0)=[0]=0 (যেহেতু, 0 অপেক্ষা বৃহত্তর নয় এরূপ বৃহত্তম অখণ্ড সংখ্যা 0). 


70)-1[0]-7 
7($)= [$]==9. (যেহেতু $ অপেক্ষা বৃহত্তর নয় এরূপ বৃহত্তম অখণ্ড সংখ্যা 2). 


উদ ীহরণ 18. /()—.7. হইলে, দেখাও যে, 


fla+h)—flz)_ 1 4 
h (1—sy1—s—n) 19058 
24772. (247%0017-2)-%01--%-%) 
f(z-Fh)—f(z) | 1—z—h 1-2 _  (1—s—hY(1—z) 
h h h 


Lath- ei hz—zcz--z?-c-he _ 
(1—#—h)(1—2)h (c= 7578 


= 1 
(1—a—h)(1—a) 


উদ্বাহরণ 19. /(6)=8* হইলে, দেখাও যে (i) /+1)-8/). 
Gi) e+) +fe—1)_ a 
P 764) 
সমাধান £ 

G) fle+1)=3°t1=3 .3*—3f(z). 


ii) f(e+2)+f(@—1)_ 37+? +3771 _ 37, 854-3= . 4 
(ii fa+1) 27৯5 35.8 


—3*(9-4- 1) 
SENI 


(iii) fa) =8%, (5) —3^, f(a-- 0) —3**" 

B f(a) , 1($)=8" . 3^ —3**^ = f(a FO). 
উদাহরণ 20. f(a)—«--1 হইলে, দেখাও যে, 
G) 7(%%)=[1(%)])--8/(2). 

G) Ae) PP ==/(%%) +2 এবং (ii) 100০, 


এবং (iii) f(a). 17(৯)-/৫+-8) 


= 28 
3 9° 


12 অন্তরকলন favi 
সমাধান £ 
O /62)-০১+45(13) —3 e Ye ৰ? 
=P - ৪( +) =-[7(9)]*-- 8/(*) 


G) |7(9)]*=(০+}} =e + +a), 


(iii) i মঃ -37৮-/, 


z 


উদাহরণ 21. J(z)—log, ৮ এবং ৪(2)=৫= হইলে, দেখাও ঘে, 
Hole) = gifa). 


fig(z)) —log, g(z)=log, e* =a. gif(a)}=e7 = 01082 2... 
Figle) oif). 


উদাহরণ 2. y—/65)25— হইলে, দেখাও যে, ft) 
Y= "ন"  Y2—2)=92=8 
বা, a(y—2)—22y—3; ~, pn LEO 


উদ্বাহরণ 28. y= -/০- 


£2; দেখাও যে, f(a). 4(2)—1. 


a 
| 
ce 

8 


da 
, f) r(D)- ssh, ST? ০৮-১৮ 7 
bz—a qu bz—a' bas 
x 


=b a— bg =2s—b —(bz—a) =1 


,8০-% * bac bea’ —(az—b) 
উদাহরণ 22. f(z)— log, % হইলে, দেখাও যে, 
0 ৩), ও) Aey)=4(2) fy), 
(iii) /(2) —f()— fy) v) fa”) = ug) 
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সমাধানঃ _ 
(i) 706)==108, e= 1. 
(ii) f(ey)=log, zy=log, w+log, y=flz)+ fly) 


(iii) "E 21128 2 2108০ 210৫০ y—f(z)—f(v) 
(iv) 7027) 108 z"—m log, z-—mf(z). 
উদ্বাহরণ 25. fla) = il) হইলে, দেখাও /2(৫)-% 


যেখানে f(a) =F 
te) 1— Qe 53 m 
a a) E UN ৮12 
POA 1 +1(9) 115 ltstl—s 2 " 
lctz 17% 


উদাহরণ 26. প্রমাণ কর যে, (i) sin?z--z?--4 একটি যুগ্ম অপেক্ষক 
এবং (ii) দুইটি যুগ্ম অপেক্ষকের যোগফল একটি যুগ্ম অপেক্ষক d 
G) মনে কর f(x) — sin?z +a? +4 
no f(—9-sn*(—s-(—2)?-r4 
=(—sin «)? + z? -- 4 —sin?z + 2? +4= (2). 
~ f(a) একটি যুগ্ম অপেক্ষক | 
(8) মনে কর fle) ও 9৫) দুইটি যুগ অপেক্ষক এবং $(%)=/(*) tola) 
এক্ষণে, $(-৮)-/(0০)700-)-0৮)7+0(2)-%৮) 
(a) একটি যুগ্ম অপেক্ষক | 
উদাহরণ 27. প্রমাণ: কর যে, দুইটি অধুগ্মা অপেক্ষকের গুণফল একটি যুগ্ম 
অপেক্ষক কিন্তু উহাদের যোগফল একটি mp অপেক্ষক | 
মনে কর fle) ও 0৫০) দুইটি TIN অপেক্ষক | 
102) fla) এবং o(—2)=— g(a), 
এখানে মনে কর $(০)==1(৮) gla). 
(—2) =f —2).9(—#) = 11৮} {--0(৮)} 
= f(x) *00০)-%(০) 
bla) একটি IN অপেক্ষক | 


আবার মনে কর F(2)=f(z)+9(2) 
B(- z)—f(—2)4-g(—2)— —f(z)—9(a) 
=—{f«)+ 9(2)}= —F() 
F(a) একটি অযুগ্ম অপেক্ষক I 


উদাহরণ 28. = সমীকরণের লেখচিত্র অঙ্কন কর। সমীকরণটি হইতে 
for তালিকায় প্রদর্শিত লেখের কয়েকটি বিন্দু 
নিৰ্ণয় করা হুইল। 
z | Oe IET |. 3 
RCS | 1 |=a| 3 
(0, 0), (1, 2, (—2, —2), (3, 3) fay 
সমূহ স্থাপন করা হইল। বিন্দুসমূহ যোগ করিয়া 
সুলবিন্দুগামী AS সরলরেখাটি পাওয়া গেল। AB সরলরেখাটি নিৰ্ণেয় cafa 


উদাহরণ 29. Y= অপেক্ষকের লেখচিত্র অঙ্কন কর | 


= 2 

Y y— 7 অপেক্ষকটি 2=0 বিন্দুতে অনিৰ্ণেগ়, ৪-এর 
অন্তান্য সকলমানের জন্তু সংজ্ঞা যুক্ত। 

সুতরাং অপেক্ষকটিকে নিয়রূপে লেখা যাঁয়। 

%-% যখন oO এবং অনির্ণেয় যখন ৪-0. 


সুতরাং অপেক্ষকটির লেখচিত্র == সরলরেখার 
লেখচিত্রই হইবে, কেবলমাত্র (0, 0) বিন্দুতে লেখচিত্রটি 


Y বিচ্ছিন্ন হইবে। 
উদ্বাহরণ 80. y= | % | এর লেখচিত্র অঙ্কন কর। 
z |0 1| 9 3 |—3|—2|—1 
v=f(2) | siia api 


0১0, (519, (0,2) (8, DE 1), 8 s) (5 g) ইত্যাদি 
বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া পাওয়া গেল rcs লেখচিত্র OR ও OB রশ্মি ছুইটি। 


তি টিক এ 


বাস্তব নংখ্যার অপেক্ষক 15 


লেখচিত্র হইতে নিম্নলিখিত বিষয় সমূহ লক্ষ্য কর। 

G) yaer নীচের দিকে লেখটির কোন অংশ 
নাই, অৰ্থাৎ অপেক্ষকটি সৰ্বদা ধনাত্মক এবং সৰ্বনিম্ন 
বিন্দু মূলবিন্দু 0. স্থতরাং অপেক্ষকটির ক্ষুদ্রতম মান 0. 

(i) অপেক্ষকটির দুইটি অংশ আছে এবং এই 
অংশ দুইটি পরস্পর বিচ্ছিন্ন নহে। 

(ii) অপেক্ষকটি /-অক্ষে VARIA (symmetrical), 


Seiad 31. 70৮) lel অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন কর | 


অপেক্ষকটিকে নিম্নরূপে লেখা যায়। 
y—f(z)—1 যখন c > 0. 
=—] যখন % < 0, 


যখন 2—0, অপেক্ষকটি হয়, an =" 
awa যখন %=0, তখন অপেক্ষকটি 
অনিৰ্ণেয়। 
স্থৃতরাং /-অক্ষের ডানদিকে অপেক্ষকটির লেখ | 
£-অক্ষের উপর দিকে %-অক্ষ হইতে 1 একক দুরে অবস্থিত ৮-অক্ষের সমাস্তরাল 
একটি সরলরেখা | (0, 1) বিন্দুটি লেখচিত্রে অন্তর্গত নয়। ॥/=--] যখন ৪ <0 
অপেক্ষকের লেখ «-অক্ষের নীচের দিকে এ-অক্ষ হইতে 1 একক নীচে %-অক্ষের 
বামদিকে অবস্থিত একটি সরলরেখা। (0, —1) বিন্দুটি লেখচিত্রের অন্তর্গত নয়। 
লেখচিত্র হইতে লক্ষ্য কর, লেখচিত্রটির দুইটি অংশ এবং অংশ দুইটি 2=0 
বিন্দুতে REA 1 : 
উদাহরণ 32. f) =! অপেক্ষকটির 


লেখচিত্ৰ অঙ্কন কর। 
এ==] বিন্দুতে অপেক্ষকটি অনির্ণেয়। 
wa অপেক্ষকটি /-:0৮)-%+1 
ater অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন করা হইল। 
অপেক্ষকটির দুইটি অংশ এবং অংশ দুইটি (1, 2) 
বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন | 
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উদ্বাহরণ 88. —1 < ০ <1 বিস্তারে অপেক্ষক /(2)-এর সংজ্ঞা FRA :— 
702)-%১ 0 Sz < ও 
=22,-1l<e<0 
অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন কর ৷ 
মনে কর, y= f(x), 
স্থতরাং 0 ২২ % <1 বিস্তারে অপেক্ষকটির 
আকার y—z? এবং ইহার লেখ একটি 
মূলবিন্দুগামী অধিবৃত্তের অংশ | 
_1 2 <0 বিস্তারে অপেক্ষকটির 


আকার ॥=2% এবং ইহার লেখ একটি সরলরেখাংশ। পাশে লেখচিত্ৰটি অঙ্কন 
করা হইল | 


উদ্দাহরণ 34. f(z)— | s—1] + | ০+1 | অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন 
কর। 


z > 1 হইলে, ০--] এবং z--1 উভয়েই ধনাত্মক 
^ {2-1 | »৪-1 এবং | ৪41. | —241 
wer (2)= | 2-1 | + | 2+1 | —2—1-tsz-1—9z, 


1 == ৮ ২২ 1 হইলে ১-1 <, ০ 


এবং zt+1> 0, 
^A [4] ==--(৮--1])= 1-৮ 
এবং | etl | =r+1 
^ এইক্ষেত্ৰে fla) 
= |2-1|4+1 ৯+1| 
এ) 27+ 1=2. 
< --] হইলে, z—1 এবং sti 
উভয়েই খণাত্মক। 
^ |[9—1| = 1-2 এবং | 2+1 | =—(1+2) 
এ Kfz) | z—1| + | «+1 | —1—2—1—5--—89s. 
REAR /(%)-এর সংজ্ঞা নিম্ন়পে দেওয়া যায়। 


/৩)- ৪০ যখন % > 1. 


=2 যখন - 1 = হু 1 
ae =— 2e যখন হ <1 

অপেক্ষকটির লেখচিত্ৰ অঙ্কন ext 
fire অংশ তিনটি কি ved pei লেখচিত্ৰটির তিনটি অংশ; 
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উদাহরণ 85. _-৪ ৪ 9 
বিস্তারে অপেক্ষক /(%)-এর সংজ্ঞা 


7(%)==--22, -ঃ So <0 
=9a+1 0czcz-l1 
—4g—1 l«&zzxa2, 
are অপেক্ষকটির লেখ চিত্রের 
তিনটি অংশ এবং অংশ তিনটি পরস্পরের 
সহিত বিচ্ছিন্ন | 


উদ্বাহরণ 36. /৫2)-1[], যেখানে [e] এর অর্থ ঞ-এর অখণ্ড অংশ 

অপেক্ষকটির 0 < c < ৪ বিস্তারে লেখচিত্র অঙ্কন কর। 

অপেক্ষকটির সংজ্ঞা নিম্নলিখিতর্লপে Y 

দেওয়া যাইতে পারে। 

/2)=0, যখন 0 Se <1 
=], যখন 1 Sz < 2 
=9 যখন 2২2 <8 
=3 যখন 2—3. 

অপেক্ষকটির লেখের চারিটি অংশ। প্রত্যেকটি অংশ %-অক্ষের সমাস্তরাল একটি 

সরলরেখাংশ। 

অপেক্ষকের সন্ততা ( Continuity of function ) 2 

কোন অপেক্ষক 4)-এর সংজ্ঞার ক্ষেত্রে (অর্থাৎ কোন বিস্তারে ) কোন বিন্দু 

৮-৫-র অনুরূপ অপেক্ষকটির লেখচিত্রের (a, fa) বিন্দুর দুইদিকে অপেক্ষকটির 
লেখচিত্র অবিচ্ছিন্ন হইলে অপেক্ষক /(%)কে z—a বিন্দুতে ABS বলা হয়। কোন 
বিন্দুতে কোন অপেক্ষক সম্তত না হইলে অপেক্ষকটি এ বিন্দুতে অসন্তত 
(discontinuous), কোন বিস্তারের প্রত্যেকটি বিন্দুতে কোন অপেক্ষক HUG হইলে 
অপেক্ষকটি এ বিস্তারে ATS বলা হয়। 

উদাহরণ 28-23 অপেক্ষক %-£%-এর লেখ সর্বত্র অবিচ্ছিন্ন। স্থতরাং 

অপেক্ষকটি %-এর সকল মানের জন্য সম্ভত। উদীহরণ 99-এর অপেক্ষক 
== এর লেখচিত্রটি মূল বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন এবং অপেক্ষকটি ও বিন্দুতে wgs i 


অন্যত্র অপেক্ষকটি সম্ভত। উদাহরণ 30-49 অপেক্ষক ॥= [2] সর্বত্র সম্ভত। 
Ex. Math, (D. 0.) 
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প্রশ্মমীলা 1 - 
1. এর কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য নিম্নলিখিত রাশিগুলি অনির্ণের ? 
a z54z-1 qs t us 2*—16 
Un OR) as, Qu» “৮3 


2. প্রমাণ কর যে V3 একটি অমূলদ বাঁশি। . 
8. দেখাও যে, যে কোন দুইটি মূলদ সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য মূলদ সংখ্যা আছে। 
4 


, নিম্নের সমীকরণ দুইটি অভেদ কিনা! বল। 
3 E = 
@ se 'G) এ dei de. 


$. f(z)—z- |e]. A4) এবং (—4) সমান কিনা বল । 
6. fla)=a?+62+5. 100), £0), £2), 7(--1), f(—5) এর মান 
নিৰ্ণয় কর | : 
7. f(x)=cos z, feta ie এর মান নিৰ্ণয় কর। 
8. fa)=} হইলে, feto এর মান নির্ণয় কর। 


9. J(z)—sin % এবং g(z)—cos æ হইলে, দেখাও যে, 
Wen?" [119 _ 
2] সদ b 
উপরের সম্পর্কটি কি এ-এর সকল মানের জন্য সত্য ? 


10. ০:০5, দেখাও যে (y). 


11. fi) হইলে, দেখাও যে, /()--/%) = 2—y 


"1+f(e)fly) 147 
নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির লেখচিত্র অস্কন কর। 


12. 
G) 


y—2z (ii) y=cos a (ii) fla)=V 2? 
এ z 
13. 


একটি অপেক্ষক f(z)-43 সংজ্ঞা নিম্নকূপ :— 
S(2)=3 যখন 2 > 0 
=0 যখন % < 0. 
অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন কর। ; 
3 DET 
18. 4৩5 অপেক্ষকটির লেখ অঙ্গন কর। লেখটি কোন্‌ fue 
বিচ্ছিন্ন ? ৰ 


15. একটি অপেক্ষক /(2)-এর সংজ্ঞা নিয়রূপ £__ 
102) যখন % একটি অখণ্ড সংখ্যা 


=0 যখন % অখণ্ড সংখ্যা নয়। 
অপেক্ষকটির লেখচিত্র অঙ্কন কর। 


pe সীমা ও সন্ভতা 


( Limit and Continuity ) 


i. সীমাঃ কোন চলরাশি কোন ধ্ৰুবক ৫-রদিকে অগ্রসর হইতেছে বলিতে 
মনে করা৷ হয় যে চলরাঁশি x এরূপে মান পরিবর্তন করিতেছে যে শেষ পর্যন্ত & এবং 
aa মধ্যে দূরত্ব | ৫ | যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা ( যতক্ষুদ্ৰই হোক না কেন) 
অপেক্ষা ছোট হইতে পারে। ox যে কোন ধ্ৰুবক ৫-রদিকে অগ্রসর হইতেছে তাহা 
xa প্রতীক দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

উদাহরণস্বরূপ -৯3 বলিতে মনে Fal হর, = এরূপে মান পরিবর্তন করিতেছে 
যে, ৪ এবং ৪ এর মধ্যে দূরত্ব | *--3 | কে যে-কোন ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ৰতর করা যাইতে পারে। 

মনে কর ধনাত্মক সংখ্যাটি '1. 

কুতরাঁং গ্র"এর মান এরূপ হইবে যে, | 5-8 [৭1 

বা, 3— 1-5 <! ৪74] অৰ্থাৎ %-এর মান 29 « 2 < 31 বিস্তারের 
মধ্যে থাকিবে | 

ধনাত্মক সংখ্যাটি 700004 হইলে ৪-এর মান এরূপ হইবে যে 

| %--3 | < '00004 অৰ্থাৎ ৮-এর মান 3—' 00004 < 2 < 3+'00004 
অৰ্থাৎ 999996 < c < 300004 বিস্তারের মধ্যে থাকিবে। 

2 Lt /0)-7এর ae I 

a-»a«44 অর্থ x, ৫-র দিকে অগ্রসর হইতেছে। এক্ষণে, %, -এর দিকে a- 
অপেক্ষা FAST মান হইতে এবং ৫-অপেক্ষা বৃহত্তর মান হইতে এ-র দিকে অগ্রসর 
হইতে পারে। যখন 2, ৫ অপেক্ষা FASA মান হইতে ৫-র দিকে অগ্রসর হয়, তখন 
লেখা হয় ৪-৯৫_-. যখন "৫, a অপেক্ষা বৃহত্তর মান হইতে ৫-র দিকে অগ্রসর 
হয়, তখন লেখা হয় «a. 

Zh f(a) ls বলিতে বুঝায়, z-43 মান a অপেক্ষা FAST কিন্তু যথেষ্ট 
নিকটবর্তী হইলে, f(a) ও }1-এর মানের অন্তর যে কোন পূর্ব নির্ধারিত ধনাত্মক 
সংখ্যা (যত ক্ষুদ্ৰই হউক না কেন) অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর করা যায়। Lt _1(%)=!; কে 
বামপক্ষের সীম! ( Left hand limit ) বলা হয়। 
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অন্ুরপে Lt +০)-85 কে দক্ষিণ পক্ষের সীমা ( Right hand limit ) 
ama 
বলা হয়। Lt ,+ /)--এর অর্থ হ-এর মান a অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্তু যথেষ্ট 
৯৬ 


নিকটবর্তী হইলে, /(%) ও 19-এর মানের অন্তর যে কোন পূর্ব নির্ধারিত ধনাত্মক 
সংখ্য! (যত "EXE হউক না কেন ) অপেক্ষা FAST করা যায়। 


Lt f@)= Lt f@=l অর্থাৎ ==) হইলে বলা হয় 
E—26" z— at Á 
Lt f(x)=1, 
z—-o 


উদাহুরণ 1, Lt (5z -- 2)-43 মান নির্ণয় কর। 


z | 19 | 1°99 | 1:999 | 19999 


f(w)=5a+2 


1115 nl 11995 | 1179995 


s | #1 | 01 | 9001 | 20001 


m— 19'5 | 12°05 | 12'005 | 12'0005 


উপরের ভালিকা দুইটির প্রথমটিতে -এর 2 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর কিন্তু 2-44 
নিকটবর্তী মান সমূহের জন্য /1($)==5%4-9-এর মান সমূহ নিৰ্ণয় করা হইয়াছে। 
দ্বিতীয় তালিকাঁটিতে 2-09 2 অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্ত ৪-এর নিকটবর্তী মান সমূহের জন্ত 
f(x) 5z--2-«3 মান সমূহ নিৰ্ণয় করা হইয়াছে। প্রথম তালিকা হইতে ইহা স্পষ্ট 
যে %-এর মান যত 9-44 নিকটবর্তী হইতেছে, ততই f(x) ও 19-44 অন্তর ক্ষুদ্র 
হইতেছে এবং 2-94 মান 2-এর যথেষ্ট নিকটবর্তী লইয়া fle) ও 12-47 অন্তর যে 
কৌন ধনাত্মক সংখ্যা (যত ক্ষুদ্ৰই হউক না কেন ) অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর করা.যাঁয়। 

Lt, Qe 5)=12. 


অনুক্লপে দ্বিতীয় তালিকা হইতে ইহা স্পষ্ট যে 
Lt (2n+5)=19, 


E24 
৫22 Qe+d)— Dt (2e-+5)=19, 


. Vu (22+5)=19, 


2874 
সীমা ও সম্ভতা 21 


উদাহুরণ 2. দেখাও যে, Lt z2—4. 
£2 


m এ-এর নিকটবর্তী মান সমূহের জন্য /)-এর মান সমূহ তালিকা ভুক্ত করা 
l 


z= | 21 | 201 | voor | 90001 
2৩0০5 | 441 | 40401, | #001001 | #00040001 
z= | ro | 199 | ros | roo 
fz)=22 | 3°61 | 39601 | 3996001 | 39.96 001 


উপরের তালিকা দুইটি হইতে স্পষ্টতঃ_ Tt f= 
এবং Lt f(a)=4. 

g—ui- 

i. =" à a 
werk 7, 4৫) অৰ্থাৎ Dt =t. 


উদ্বাহুরণ 3. /(z)—32 যখন £ > 1 
=e যখন e<l, 
দেখাও যে Lt f(x-44 মান নাই। 
2—1 


প্রথমে Lt f) নিৰ্ণয় করা যাক। এইক্ষেত্রে * < 1. স্থতরাং /(2)=*. 


নিম্নে 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর কিন্তু 1 এর নিকটবর্তী এ-এর মান সমূহের জন্য /()-এর মান 
সমূহ তালিকা বদ্ধ করা হইল। 


o | e| 0:99 | 0999 | 09999 
f(x) | a| 099 | 0-999 | 09999 
"Be: Lt 7(2)=1. 
e>1- 


এইবার Et fa) এর মান নির্ণয় করা যাক। এখানে 2 > 1, 


স্থতরাঁং/(৮)-8%. নিম্নে 1 অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্তু 1-এর নিকটবর্তী *-এর মান 
সমুহের জন্য f(a) এর মান সমূহ তালিকাবদ্ধ করা হইল। 


ন [nal rof 1001 | 10001 


fix) 3s | | 8°03 | 3003 | s'ooos 
ge ee Soul P TEM 


8.9.8.2. 9, W.B. LIBRART 
Bats 
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Bs: Lt f(5)=3. i 
z—lt 
গন t fæ) চৰ RA Je). 
স্থাতরাঁং RA 31%) এর মান নাই। 
উদ্বাহুরণ 4. Le Saa নি কর। 
0 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ও বৃহত্তর কিন্তু 0-র নিকটবর্তী og মান সমূহের জন্য 
Ka) = © naa মান সমূহ নিয়ে তালিকা বদ্ধ করা হইল | 


| ml | 01 | 001 


a | 101 |"0001|"000001 


a= —1 |—'o1| —‘oo1 
EIE 


এই তালিকা হইতে "Es: Lt 2 =0 
—0- 


| e |a]: [ oon | ooo 


|o | +0001 |-000001 | 00000001 |. 
a) = =] ‘1 | 01 | ‘001 | 0001 
[= === === FOE Ee পা 
স্পষ্টতঃ 16 ৪১৯০ 
2-৯০+ X 
2 2 
ত Lbs £e এপ) 
ee এ 
Lt =o. 
20 2 


উদাহরণ 5. 1 Lel এর মান নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর MEI O3 নিকটবর্তী ৮-এর মান সমূহের জপন্ত 
fo I at V RTI] 
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এ. | =i [~or] —'001 | 008] 
টা 1 | "01 | Se 


f(z)— zL] E | Ld gh চে | 


e 


z E |-o1 | "001 | 0001 


P |a [01 | "001 | 0001 
SEINE ESEW LL. 
চে 4 
m 1210 এবং u l=: 
z—0- ৮ z—-0* ছে 


যেহেতু Lt lel = r bal 


ভ->০-= & 2 >0- 


aqa Lt | = | এর মান নাই। 
z—0. Cc 
উদাহুরণ 6. De [2] এর মান নিৰ্ণয় কর, যেখানে [2]-এর অর্থ *-এর অখণ্ড 


অংশ। 

৪ এর নিকটবর্তী ০-এর মান সমূহের জন্য [=]-এর মান সমূহ নিয়ে তালিকা ভুক্ত 
করা হইল। ঠক 
= | s|ss|s1| sor |3001] 8:0001 
t| 3] 8] 3| ৪ s | s 

স্পষ্টতঃ Lt [2] =3. 
z—3* 


g |29 | 2°99 | 2:999 | 9'9999 
is] | al 2 2 | 2 


o = Js 

mo Di [2] 
<o m (sz Lt [el 
০-৯৪- ০-৯৪৭ 


Wem Lt, [2] এর মান নাই।' 
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3. f(a) ও Lt 1)-এর পার্থক্য (Distinction between /(a) and 
Lt f(z).) 
ae J 
Lt 1(৮)-এর অর্থ aaa নিকটবর্তী মানসমূহে cag মান পরিবর্তনের জন্য 
>a 


J(a)-« মান পরিবর্তনের প্রকৃতি fafa! =, ৫ মানটি গ্রহণ করে কি করে না তাহা 
অপ্রাসঙ্গিক। f(a) অনিৰ্ণেয় হইলে ও Le Kejar মান থাকিতে পারে। যেমন, 


উদা, 4-4 Lt 2-এর মান আছে কিন্ত 0 বিন্দুতে = অনির্ণেয । আবার a 
বিন্দুতে sa) fede হইলেও Li flea মান নাও থাকিতে পারে | 


7 -তে = 9 বসাইলে যে মান পাওয়া যায় তাহা হইল f(a) | যেমন উদা. 6-এ 
[z] -এর 2—3 বিন্দুতে যান 3. fes Lt [%]-এর মান নাই। 


< : g?—9 
Sgread 7. মান নিৰ্ণয়কর £ Lp 25, 
, E —9 7 (z-- 3)(—3) 


4-8 25-8 5৯৪ 2-8 
= Lt (2+3)=6., 
z—83 


22—5z--6 নি : 
উদাহরণ ৪. 45 65325 এর মান নৰ্ণয় কর। 
" 2. Bs E — = 
t Z —5r+6_ z, (z—2Y2—83) - - 


4-2 z?—9z-c2 z—2(z:—9)(x—1) ade z—1 


2 
উদাহরণ 9. i য় এর মান নিৰ্ণয় কর। 


h> 


2 
THESE 5410. 7, MeD 78 4(h--1)—4. 
h>0 


n0 Oh 7->০ h 
উদ্বাহরণ 10. মান নিৰ্ণয় করঃ 11 2-6% 
2-3 1-382 


9—6z. 2(1—3z) 
Lt ~——= pp Ao es) - 
z->3 1—32 Els 1 382 ন ৰ 


উদ্দাহরণ 11. সীমা নিৰ্ণয় কর : 


(i) (i) op Y1+92—V1—32 


X Y . 
20 ve+1—1 EA é 


সীমা ও সম্ভতা 
sas a— Ja?—gr? 
M! EE 


সমাধান £ 
pé e On 2(১/57772) 
৯০ ৯/০+1-1 ==>০ (২5171) (ve+1—-D 


= pe ৪0১০4171)-5 74 ০৫৮৪+7+-1) 
z>0 ৮+7]1--] z->0 চে 


= Lt (Ve+1t1)=2. 
a>0 1 
(ii) E w/1-4-9r— <1--32 
—0 c 


= Di lus V1—3aX(V ]4-2327+- 41-32) 
2-0 ( 414-9z4- J1—3z). € 


ন (1+ (1+22)—(1— 32) 
ao (VId 57 V1—3z).* 
5a 
ঢ় 47251 পৰল = 
5 
= It ————————-— 
2-0 J1+ 20+ V1—3e 
(iii) Lt a— Ja?—2? = Lt (a— Ja? — z2YXa4- Ja? — g?) 
in zo g? 2 >a z?(a4- N ze) 


toe 


a?—(a?—2?) _ p, c2 
— wary) এন 
1 al 
A a at va?—g? a 
, Nz--h— Vz 
উদ্দাহরণ 12. সীমা নিৰ্ণয় কর. Lt 07 — 


MT No Lt (Jeth Ve Jobat 42) 


xs h-»0 W( Ve+h+ Va) 
Bh te = pu h 
RES (৮ US ৮৯০70257771 Ja) 


poem Syl 
Jetot Vs 2Ns 
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4, সীমা ও সন্ত ( Limit and Continuity ) 

পূৰ্বেই বলা হইয়াছে কোন বিন্দুর দুই পার্শ্বে অঙ্কিত অপেক্ষকটির লেখচিত্র 
অবিচ্ছিন্ন হইলে অপেক্ষকটিকে 3 বিন্দুতে সম্ভত বলা হয়। কোন অপেক্ষক গ=9 
বিন্দুতে ASS হইলে EA fa)—f(a) হয়। স্থতরাং =a বিন্দুতে M(x) HSS না 


হইলে হয় fla) অনিৰ্ণেগ্ন হয়, অথবা Dt fia) নির্ণয় করা যায় না অথবা, 
Lt f(a) Afla) হয় । 
উদাহৰরণ 18. নিগ্ললিখিত সীমাগুলি নির্ণয় কর :— 


i 2 ii) Dt si iii) Lim (32474) 
() EAS (ii) 2 sin x (iii) Lim ( 
(iv) Lt cosec x (v) E ০০, 
1 
সমাধান ঃ 


O যেহেতু y—2? অপেক্ষকটির লেখচিত্র সর্বত্র অবিচ্ছিন্ন | 
স্থতরাং Lib 22 =(2)2=4 


(i) যেহেতু sin *-এর লেখ অবিচ্ছিন্ন 
pedis Lt (sin #)=sin 0. 
z0 


(ii) y—3z--4 অপেক্ষকটির লেখচিত্র অবিচ্ছিন্ন হওয়ায় 
Lt (3a+4)=3.2+4=10, 


(iv) y=cosec z অপেক্ষকটির লেখচিত্ৰ 3 বিন্দুতে FBS ৷. 


এ 
সুতরাং DA ০০৪০০ %==০০৪০০ 5—1. 
z> 3 
(৮) y=e* অপেক্ষকটির লেখচিত্ৰ সর্বত্র অবিচ্ছিন্ন 
^o e=) বিন্দুতে ye? অপেক্ষকটি সন্তত। 
CARGO 
স্থৃতরাং .Lt e” =e 1 


উদ্বাহরণ 14. একটি অপেক্ষক /(2)-এর সংজ্ঞা নিম্নয়্প ₹_- 
/৫)--গ যখন s < 0 
=0 যখন 2—0 
=e যখন zl. 


সীমা ও sel af 


Li, fe) এর মান নিৰ্বয় কর এবং এ fierce অপেক্ষকটি সন্ত কিনা বল। 
হি ge 


z—0* 


Lt f— Lt f(z)—0 


$—0— 


t, fle)=0=10) / 


স্থতরাং 2=0 বিন্দুতে অপেক্ষকটি ABT | 
উদ্বাহরণ 15. একটি অপেক্ষক /(2)-এর সংজ্ঞা নিয়রূপ :— 
70%)-%2 যখন % <1. 
=2 যখন %=1 
=2742 যখন % > 1 
Lt 1) Fete কিনা বল এবং ৪] বিন্দুতে অপেক্ষকটি সম্ভত কিনা 


Lt 7(৮2)== Lt 2x=0 
z—-0* 


নিৰ্ণয় কর। 
Lt 


ত-> 1" 


Ih mie ah Ae +2)=1°+2=3 


f(@)= Lt z?=1°=1 
2—1- 


ৰি Lt Key D Lt fo 
n D fla) অনিৰ্ণেয় এবং অপেক্ষকটি c=1 বিন্দুতে অসম্তত। 


উল: 16. একটি অপেক্ষক /৫) এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ 
fiz) =— যখন ₹ <0 
=g যখন 0 < £ < 2. 
=9-% যখন % > 1 
প্রমাণ কর থে, অপেক্ষকটি ৪0 এবং 2=1 বিন্দু দুইটিতে TS | 
[ C. U. 1942] 
Ht, f@= 24০ (-2)=0 


= Li «=0. 
ৰ 26). aes bs 


28 
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T Lt 172)= Lt f(z)—0 
z—-0- Za >0+ 
"+ Lt f(z)—0—jf(0) 
xz >0 
সুতরাং অপেক্ষকটি 2—0 বিন্দুতে ATT | 
আবার Lt 7(2)== Lt z—1. 
ভ->'] = ec >1- 


Lt 1(৮)== Lt (2—2)—1. 
Slt z—1t 


LJ 


Lt )(9)= Lt f(z)—1 
z—-1- 2০7৯4 

^ Lt f()—1-fü). 
z—-1 


সুতরাং অপেক্ষকটি z—1 বিন্দুতে AVS | 
উদাহরণ 17. %(%)=0 যখন 2—0 
=5—s যখন ০ < 2 < ত 
স=ঠ যখন ত Sr << 1 
প্রমাণ কর যে, অপেক্ষকটি 2=0 ও s=} বিন্দু দুইটিতে অসন্তত। 
[ C. £. C. U. 1966 ] 
Lt ¢(a)=Lt (1—2)—1. 
a >0+ 2 >0+ 


যেহেতু Lo $(z)z 40) [ এখানে 4(0)=0 ] 
প্রদত্ত অপেক্ষকটি 5=0 বিন্দুতে অসম্তত। 
আবার Lt 4(z)— Lt (1—z)—0. 
z1— zy 
Lt = Lt =} 
£ গে "eda $ 
Lt Ho) Lt 
2৯7 ooh Kg; 


Em a %(৪) অনিৰ্ণেয় ; সুতরাং %৫৫) অপেক্ষকটি z=} বিন্দুতে GATE | | 


f(z)—4z--3 যখন ৪ > £ অথবা ১2 <4 


=8e+7 যখন £_£ [ 0. U. 1964 ] 


সীমা ও FTI 29 
Lt f(a)= Lt (4e+3)=19, 
g—4- z—4- 
Lt .f(z)— Lt (4c4-3)—19. 
z—-4t eat 
"এ Dt f(z)=19. 
০৯4 
আবার /(4)—3 . 4--7—19. 
"^ Li f(z)-f(4). 
ca 
স্থৃতরাং প্রদত্ত অপেক্ষকটি c= বিন্দুতে ABS | 
উদ্লাহরণ 19. c=} এবং c—1 বিন্দু দুইটিতে নিম্নলিখিত অপেক্ষকটি 
AVS না VBS পরীক্ষা কর। 
f(a)=2, v < 1. 
f(z)-1l-z,z > 1 এবং 


f(1)73. 
Lt f(z)— Lt z=1 
এ z—1- 


Lt faz) Lt (1+2)=2. 
elt z->1+ 
It fla) Lt f(x) 
z—1- z—-lt 
e EA fla) অনিৰ্ণেয় ও স্থতরাং অপেক্ষকটি z—1 বিন্দুতে অসম্ভত। 


Lt f()— It s=}. 
য় ts 


Lt fa)= Lt s=% 


Lt f(s)- Lt f@)=2=f() 
z21— git 


স্থৃতরাং অপেক্ষকটি c3 বিন্দুতে ABS | 
5. সীমা সম্বন্ধীয় উপপীগ্ সমূহ ( Limit Theorems ). 
foe) এবং ole) এ"এর দুইটি অপেক্ষক হইলে এবং যি Jim /()=} 


এবং Li 9(*)= হয়, তবে__ [ } ও m নির্দিষ্ট মানযুক্ত ] 
g—a 


30 
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1. Lt ef(s)—e. Jim f(@)=el [ যেখানে o একটি ধ্ৰুবক ] 
9. Lt {/(2)7+-0(2)}== Lt a+ Lt gla)=l+m. 
a->a z—a “2a 
3. Lt {/(৮)--0(৮)}== Ut fo) Lt g(z)—1—m. 
aoe zo z—-a 


4. ERO EN fe d gaat m. 


[ যেখানে m#0.] 


6. lim 7170))-71 Z =m), যেখানে fle), 2=%বিন্দুতে TET | 
উদাহৰণ 20. সীমা নিৰ্ণয় কর £ | Let de 
Bl (5%)= 5 Li. ees i= 15. 


উদীহুরণ 21. সীমাস্থ খুলি নির্ণয় কর ঃ 
G) e 8005 


dos" Fae" Hoi Han 
(ii) ie দন gripe mu ( b, 740) 


সমাধান? 
(i) Lt (100a2+10e+1)= Lt 100z?-- Lt 1024" Lt 1 
«—-1 z—1l £1 zl 
-100x Lt #?+10 Lt ৪471 * 
gl চা] 


=100X (01) +10 ১৫7 1-47171-8* 
aaz” tare" 71 tan 
G) Dobor bm tt n 


Lt (aoe Foye" 14... Fa) 

Ti EETA) 

t যেহেতু ‘লব ও হের অপেক্ষক দুইটির সীমা নির্ণের ] 
"ub ০৫০০1 EA [6 tem + ht Gn 


wares oic n 
OHO Fon bn 
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4 
উদাহরণ 22. দেখাও যে, EA et i 


2 
(S| (9 +" —1 ত 
glk ত get z—1 )= দু a? 20040) 


= lim 02471). Lt (a4-1)—3 , 2=4. 
z—]1 21 


উদ্বীহরণ 23. /(2)=০2%-4-824-০. 
৷) 702) 


ur এর মান নিৰ্ণয় কর 1 
== Lt fes Ke) p, ah) +b +h) toar? —be—e 
7->'০ h>o h 
== পীঠ a a r E 
h>0 3 h 
= Lt 9৮৮77248574 hQaeth+d) 
7-> 0০ h 7॥-৯০ h 


_ Lt (Qaw+h+b)= Lt (8az)d- Lt h+ Lt b 
১৯০ h—0 h—-0 h—0 


—9az-4- 0 -- b—9az +b. 


উদ্বাহরণ 24, সীমা নিৰ্ণয় ea: 


lim 8° —42+2 


z—1 
যেহেতু 3* একটি সম্ভত অপেক্ষক, 
Lt 2০১47 
æ—>1 
Lt (z2—42+92) 
=37>1 =37} =}. 
উদাহরণ 25. সীমা নির্ণয় কর : 


2 
G) Lt EZ 14৮78 


০-৯০ 
"সমাধান £ 


(i) i খৃ 


(ii) Lt cos (০--) 
z—0 


z2-FAz-c3 Lt (+4243) 
=e” >0 


Lt H e 4e+ Lt 3 


৫০-৯০ =->০ = g0+0+3= 83 
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(ii) Lt eos(z?—z)—cos| Lt (z?—2)] 
a0 4 z—-0 


=cos 0—1. 


Gy. 26. প্রমাণ কর যে, 
Bi z ন 
(i Ee (i) Le এ1+5-1=1 
z-1 &—1 z—0 z 


সমাধান s 


: 2 রি 41-23-4122 
(i) ELA IET EA (z* +234+224+ %4-]) 


—Li «*-- Lt s SUE 24778]. 


el al 2 el z—1 


=14+1+1+1+1=5. 
G) 74 Ji*z—liolp; (J1+2—1(Vit2t1) 
2-0 c 2—0 তোত 
= 7}; 1421. 7 
220 (41771 «0 a( J1 AWD 


= Lt ERU aN 
2-0 Niteti 72%] ৮14-671] 
z—0 
1 1 
n7 Vitet ht | 1* E (ita) t1 


“2 >0 


Gal. 27. নীচের সম্পর্ক দুইটি সত্য কিনা বল। 


45027405245 52774, ৪74 
(ii) MEE pe dab aid 


সমাধান ঃ 


@ বাম পক্ষের সীমা দুইটির প্রত্যেকটি অনিৰ্ণেগ্ন হওয়ায় সম্পর্কটি সত্য হই তে- 


পারে alt 
Gi) Li ৯ অনিৰ্ণেগ হওয়ায় সম্পর্কটি সত্য নয় | 
০৯০ £—2 


[দ্রষ্টব্য £ সীমা সম্বন্ধীয় উপপাদ্য সমূহে e m নির্দিষ্ট মান যুক্ত হওয়া 


আবশ্যক ] 


সীমা ও সম্ততা 
6. কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ সীমা ( Some Important Limits ) : 


^ia 
(ক) 7 Enar- যেখানে % যে কোন একটি ধ্ৰুৱক | 


2০-৯ z—a0 


উদ. 28. নিম্নলিখিত সীমাগুলি fada কর £ 


A 25 —32 R 23—97 
i 77 শা 
(i) EA £—2 (i) xdi z—3 


সমাধান £ 


5 
(00) Ge ———=Le ——=5,25-1 
z—2 2-2 «x >2 2-2 


—5.2*—80 
LE 9. 23 
(8) I, CA y €—9 23355-1299 997. 
z--3 @—8 2-৯৪ 2-8 


Sel. 29. সীমা নিৰ্ণয় করঃ in (77078 
n0 h 


মনে কর 14+1=%, .. যখন 7৮-৯০, তখন 21:44 h—z—1. 


"n 
এক্ষণে, প্রদত্ত সীমা lim 1815452172৮ 
: h -—1 2-1 
buco l=n1=n, 
2.. 
Sw 80. সীমা নিৰ্ণয় কর : Lu zie 
2. 4 2—92 
Lt Ped D pe এ(৮%_£) 4) =o p 9-2 9 
z>2 5-2 E £—9 2-2 £—2 


—9,,9271—9,9,2—8. 
wl. 31. নিম্নলিখিত সীমাগুলি নিৰ্ণয় কর £ 
3 


Fs 0 
O) yin ae (Ginn 22 
z—3 c*—9 2a T 
সমাধানঃ 
= 
(i) me ৪1 n 
2-3 2?—9 D = 
z—3 
g$— 
te mW tura Ae 
জল] 8.3272 37 
n>3 ৮-8 
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a 3 
an eu 
E 23 r—a 
(ii) En z c 2 2 
c? c 5.05 
c—aG 
Lt a 83.3—1 
za e—a 7 soy ist 
ছু sirg 2al I4 
Lt 2০76 5 
০-৯ছ z—aà 
—15 as 
স্নুরুণ 
Cyl. 32. প্রমাণ কর যে, 
" g"-—at wc x z-4—a^ 4 
i Lt এ জর 4758 m 3 
(i) a >a g"—Qg" m (ii) ue তি 7^ 
5 
ii) L EU i (92)+— 956 
Gii) Lt. কর 8) (iv) t. e956 
a> J2 + ত--29+4 z2  9(xz—9) 
(D. oe ELT 
2149 41 
সমাধান £ 
q?—g? 
(i) ৫ qi ০৫ 
za 21170 saam qm 
z—a 
070? 
gee o—-a = nar? non-m 
Lt 27170777077 2 m 
Le ০0--% 
^ 2-4--6-4 ' 
Gi) es = Li ea 
—ac '—a 2-৯০707 
276 
_-4__7-4 
2 *—a 
z-a z—a 32540 88278 
= Di eta? .—Ta 941 
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চট 
০১794. 


(nile diy em Rp. eat 
a>J3 Jg—3* ৪৯ JB a? —( 9)? 
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as\*—95 4—44 
Gv) 1 ৪ Li , Ga 4" =4(4)3=4,64=956, 


z-2 2(2--9) 2:4 92x—4 


gm 
(v) Lt = 1 
a> ge —1 
2515 2513 a 
= Fi 217 _ sd $—1 264 18 H 7 
5 5 = =} =; 
SEE, pec gi $ 5 


Z—1 «231 BEL 


(4) Lt BEd [ যেখানে a-43 একক রেডিয়ান ] 


yl. 33. নিম্নলিখিত সীমাগুলি নিৰ্ণয় কর। 


() 7; ut tone (gu) oy 2০৪ 
c 2—0 a 
an 1—cos x : sin z 
qui cmm i Lt 
39 adn w? ty vn 27 
সমাধান £ 
(04717. tan @__ { sin z |= Lt ye 2 1 \ 
z>0 % a—olecosa) «sol æ ` cosg 
rec quls 
z0 & z-0 008 T 


[ যেহেতু cos z অপেক্ষকটি সর্বত্র ATS, 
সর a J 


t 
z->0 cos% Lt coss  cosU 
z—0 
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1— cos x 2 sin? £ 
ii Lt 
Gi) B চি z>0 & | 
22 
I api (চন্দ 5 2 
হত a. = £ | 
পীল! (2s Lt 2 | 
z—0 $ a—>ot 
at sin 3) 
=5( Li Lt « 
2 ৮৯০ $ ০-৯০ 
=. (1)? . 0=0 
ate 1—cos € 9 sin? § 
I—ÓÁ——ÀÀ pj ————— 
Gii) এব a” z--0 &? 
Me sin? § 1) _1 t (= 3) 
TOR | g? d 2' EN $ 
4 


(nt 938) =} .12=}.1=}. | 


2$—0 
(iv) Lt sing_ Lt sin(z—z) 
EVE greg oon. X 


pi sin(z—a). =1 


m-t T—w 


Ow. 84. প্রমাণ কর যে, 


pe — 
@ 7 SB, (i) 7৫ (= By =4. 
£—0 UD z—0 x 


ae in ৭ 
lin 37303. et 
z--0 sin fe f 


সমাধানঃ 
G) -Lt sin (2?) _ m piy (z2) E sj 


৮-৯০ ছি ০-৯০ «2 


= Lt Hn) Lt w=1.0=0. 


z= >o0 g? z—0 
- i 2 ; 2 
09 y (ete) u (2a) 
“2-0 g 2 >0 92 


=4. Lt sin =) 


z>0 2% 
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Eu { Lt sin 2) e B [ ॥=2% ধরিয়া ] 


z—0 2% h 


=4 , 1?=4 , 1=4, 
iji " sin «m 
"m 2-0 Bin Bz 
sin ০2 
১8 টার t 
z—0 sin Bz 
, Ba 


[^ 


xe 


fa E 


অমাধানঃ 
(i) মনে কর ৪10_1%==০ “sin 0-%, 
sin^!g 9 


(BRUN py —— 
met ano x a—o sin 9 
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E Ula চিনি? ইরিনা 
Lt sin 0 sin 0 1 1. 


6 ৯০ 9 


L* sin0-g, ..৮. যখন 20, তখন sin ০-৯০ অৰ্থাৎ 6০-৯০], 


Gi) মনে কর ৪৪0০_102=4% tan =g, 
এবং যখন 20, তখন tan $0 


অর্থাৎ $0. 
E 
এক্ষণে, 155€ 
০-৯০ [4 


— Lt $ = Lt cos % 
— ¢>0tan¢ $>0 ging 

Lt i 
= p, 208% gon eels 
¢>0 sind ]7} sin? 


$p ¢>0 ¢ 
উদ্দা, 37. প্রমাণ কর যে, 


: tan Dr _ ay Lt tan md _ 
(i) wut, EI (ii) 950 tan nd 
সমাধানঃ 
(}) Lt tan 5a 
20 x 
sin 5z * 

= pi cos Se 77; [gs ba 1 ] 

z—0 চে a >o! 5e ` ‘cos Dg 


=5 Lt sin 5g THe. 
z>o Be ` zo cos bz 


in 5z db 1 
Spr Hübe L x ey de 
7 iuo 5a ` Lt cos 6% i 5. 
৮-৯০ 


sin m6 
tan mô Lt cos mo 
i) (uu CORPS 
(ii) 5.0 t22 no $0 sin ng 
cos 70 
= Lt m mO cos i 
6-0 sin n0 ` cos m0 


nu 


n 
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sin m6 t ০০৪ n8 
8-0 Sin nd ` gs cos md 


sin 79 Li 00 0 
== ip 0 88 EY হি 
ৰ 620 sin n0 Lt 
xr n ৪-৯0 ০০৪ m0 
Lt sin mo 
=? m0>-0 mo Im 1 129 
WP Lp. NOM DOR uM 3 
n0—0 n0 
S .3 ও li tan ar _@ 
দা. 88. দেখাও যে, pais ‘Sin ós b 
tan at lim (৬ a 1 ) 
z--0 sin be =->০ \cosaw sin 02/ 
En = az bx 1 2) 
৯০ \ az ‘sin 82 "00562 ^b 
479১4270577 1 
b «>o ax =-> ০ sin bz %->-0 cos aq 
bz 
E T! 1*9 
"E i: i iy 
Swi. 89. lim BW 27008 = এর মান নির্ণয় কর। 
ছু pum 


sin($—y) —cos(} — y) 


lim sin পি zo lim, 
az ae v y 
[y —1—5 মনে]করিয়া ] 
fey ting) 2. (ees tiny) 
= lim 
v0 y 
. — Nisin y ET sin y 
= OO = — +} l Y= m 
2 y VSUT ৭ V3. 1——w8. 
উদ. 40. সীমা নির্ণয় কর £ 
. eos 2a—cos 3z a ৰি 
i — s M 
(i) Hm a? (i) AEN tan nz 


০-৯০ 
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: Bin3z 1—cos 6z 
ii) Mime (iv) lim ADS 
z—-0 sin 5z z—-0 6z 
লি ৪ হু . cos 2g 
OC lim SER (vi) lim ন 
2279 9 zo কি 
- এ (cos #+cos 92) 
(vii) ^ iim (tan «x cos Bz) lone. wt oon 2) 
z—0 sin z 
: নু £t sina—a sin x 
(ix) lim ——————— 7 
2a ০76 
সমাধানঃ 
: ` 8 2e—cos 3z ^. 9 987 52. sing 
(3) lira SCE E008 Sel Tim Asin ing 
2-৯০ 2০-৯০ চে 
(i) lim = lim 7 
z->0 tan næ xz >o sin nz 
COB ng 
lim cos ng 
= lim EP ৮-৯০ - 1 
in F in m. T i 
2-৯০ 8 ne lim R T lim sin 1০০১৫ 
ma z—0 mge £—0 ‘NL m 
১ 1 T l m 
EDR EE = ==, 
n ২. Bi 
-. limna ny nn 
Mm z—0 ng m m 
(iii) lim Sin 32 
%—>0 sin 5x 
sin 3a i 
à Eo r lig Sin 3a 
= HM ১০ ^ 80-09 8p .—93 1.8 
ত Ed ৯ — 4 
. %—>0sin 5z .5 lim Sn 5a 5'1 5 
5 z—0 5g 
ৰি T 1—cos 6z ৰ 102 
(iv) lim — Ls lim এ sin? ৪2 
2-0 Gz z—-0 g? 
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= dim 57 35. qs (228e 3) 
z->0 32? a>o \ (3z)2° 
ন 3 ' 
—3 lim (2239) =3.( lim Si 82) ৪1০3, 
=->০ 8g 20 Sz 
sin z- ) 
(v) lim QUESO lim S. MALE. 


পপর এ] Ts 


sin (৫০) 
= lim sa ১৩০০2 


(j—2)*0 Fs 


sin (2 4-25) 


—1. 


cos 2g 


(vi) lim - lim —~ 
= > a 
কু i g a> 4 Z z 
sins (7—4) 9 sin (?-*} oos(7—a) 
= lim ri I NEMO 
La 7T 2—0 "m 
ইল ক 


sin(7—2) T 
=9 lim E Li cos (F—2) — 2.1. cos 0=2.1=9, 
I>] IZ" zi 


sin ০০ cos a) 


ay alee BX) = li ( E 
(vii) Jim (tan « cot fx) — lim ere 


৮-৯০ 


in 4% cos Ba r SinXz .. C 
n (= . B J- im & . lim ০০৪ Be 
z—0 Win Be 'cosXz!  z—o sin Bz" a—o cos 4g 


sin dg .« lim cos Bz 
clim === 22 [== = 
5 i ' lim cos«z 
চে-> 0 sin Px নিন 
be 
sin «z 
এৰী == প% 1l. * 1 M 
Bo sinfe 1 Bol 16 
lim 
z-0 Bx 


&(oos FOO IE) _ 2১ (cos 4০08 22) 


iii lim 
(viii) Im 


i < Bin 
sin € "ET. 
z-c0 T, 


নি 
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cz sin a—a sin zx 


ix) lim 
G ) >a 76 


w sin a—a sin 070 sin a—a sin x 


— lim 

2০৯৮ ০ 
=e (z—2a) sin a+a(sin a — sin 2) 

st >a 76 3 
t |[ sin LA Sin a—sin a 

ta ৫ 276 


= 3... sina sinw 
= lim sina+a lim = 
z—-a > 


a ০76 
ata — 
2 cos ZES Bin 
—gin ata lim fab 2's WA. 
i >a €—a 
Lim Gos CEA 
=sin a—a lim 2 2 
Le o—a 
2 
রা চে 
sin ——— 
" নি i +a 
=sin a—a| lim 2 lim cos ) 
$—0 g—q 2-৯% 2 
2 
+ 8—86 
sin 
=sin a—a{ lim = =< cos a} 


ue XL 


=sin a—a(1 cos a)=sin a—a cos a. 


Owl. 41, সীমা ida কর £ Lt sin (a+ h)—sin e 


h—0 


rt Sin (z+ h) — sin zL p, 2 008 (৩72) sin $ 
7-৯০ h ao h 


in 7 
= ni {০ ny sill 5 
MENO 05 (+!) ৰ E 


in 7৮ 

Az sin 

৫ cos (78) Lt ৯ ?— eos x. 1=cos s. 
$0 9? 


h 
265৭8 
গে) ১4৯০ h 1 
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Bul. 42. সীমা নিৰ্ণয় কর : 


24th 2 
1 li 6 — তত e. —1l 
(i) um à (ii) lim x 
সমাধান ঃ 
24h. .,2 anh, 
(i) tim 8" = Jim ৫673) 
13-0 h n>o h 
m 
=e? lim ê 1=09, 1=e2. 


টুটা ns _ 
(ii) Jim $ T= tim eee 7} 


h 7৮৯০৮ h? 
h? 1i 
= lim £—— , lim h?=1.0=0. 
n0 h 12-0 
(i) ban vod 
4 i) lim ——————— 
Ww) 43. প্রমাণ কর lim 4— 1 
(ii) lim gren, 
n0 h 
সমাধান s 
i Un 8-1 i fase zi „ten s) 
0) ২৯ ৮7 ৯০৮ tanc g 


, Bing টি 
aum" nm 
z—0 [80]; 6 z-c-0 € z—-0 cos € 
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তখন 7৮৯০] 


ne 
শিট ৩৬৭ a [A-tanz বসাইয়া এবং যখন ৯0 
7-৯০ h ১ 
=1.1=1. 
wth ০৮ (9৮ am 
(ii) lim e ৪০ jim? (o^ — 1) 
n0 h 1— o h 
hl 
=e" lim e let. mee, 
10 


615 


—1_ 
=m 


Bul. 44. প্রমাণ কর যে, () m 


Oi, ভল | a a+b 
Gi) E e+e” DE 


44 


অন্তরকলন favi 
সমাধান 2 
G) lm 3৮৮1 lim rm) 
z—-0 & a >o\ mz 
| ea 
= tig EC heme anit] 
-—m.l-—m. 
; z - 2 
Gi) lim রি 
go e+e” lim (e”+ e7”) 
5-—>0 
: ss - 
iN ৪4: Lab actb: 
lim ০০4 lim e`” 1+1 2 
০-৯০ হ-৯০ 
(@+h)?_ 2? 
— উদা, 45. jim এর মান ffr কর। 
eth)? ৫৪2 QU taketh? _ x? 
lim = lim g 
n0 h 7॥-৯০ h 
2 2 
| EZ (,2hath -— 
10 h 


L8 * ANTE ie E = NCLDEP 
->০ h 7->৯০ h(Qa+h) 


25 Heth) 


: Tas 
= 774 == === + 
€ lim x ) lim (924-17১) 


(9277) 


2 
=e” .1,.9g— S 20, 
7০০ বা n>--০-র অৰ্থ" 


%> -এর অর্থ এই যে % এরূপে মান পরিবর্তন করিতেছে যে, % এর মান শেষ 
পর্যন্ত যে কোন পূৰ্বকল্পিত রাশি (রাশিটির মান যত বড়ই হউকনা কেন) অপেক্ষা 
বড় হইবে। { 
%> oa অর্থ এই যে% এরূপে মান পরিবর্তন করিতেছে যে, %-এর মান শেষ: 
পৰন্ত যে কোন পূর্বকন্পিত ধণাত্মক বাশি ( রাশিটির মান যত সই হউক না কেন 
অর্থাৎ রাশিটির পরমমাঁন যত বড়ই হউক না কেন ) অপেক্ষা ছোট হুইবে। 


সীমা ও সম্ততা 


Bri. 46. দেখাও যে, lim tow 
ও no+”? x 


WA FI m=], এক্ষণে, 0-3 নিকটবর্তী ॥-এর TO etsy 
মান নীচে তালিকাবদ্ধ করা হইল। এখানে %-এর মান সহ SOUPE dre 
লইতে হুইবে। 


I 0110001 100000 | 10000000 

উপরের তালিকা হইতে স্পষ্টতঃ লক্ষ্য করা যায় যে, %-এর মান 0 হইতে বৃহত্তর 
মান হইতে যত 0-র নিকটবর্তী হইতেছে, %--4-এর মান ততই ক্রমশঃ বাড়িয়া 
হইতেছে এবং "এর মান 0-র যথেষ্ট নিকটবর্তী, কিন্তু অপেক্ষা বড় লইয়া diag 


মান যে কোন পূৰ্বকল্লিত বৃহত্রাশি (যত বড়ই হউক না কেন ) অপেক্ষা বৃহত্তর করা 


যায়। স্থতরাঁং lim lec. 
no ^ 


KY 


y 
x 


লন 
চে 


Bw. 47. lim +=0, 
n 


কি চা 10 | 100 | 100€ |100000 | 10000000 
RENE EN 


‘01 | 001 | ‘00001 | *0000001 


উপরের তালিকা হইতে MBS: লক্ষ্য করা যায় যে, n-43 মান যত বড় হইতেছে, 
ঠ-এর মান ততই ক্ষুদ্র হইতেছে এবং %-এর মান যথেষ্ট qus লইয়া ঠ-এর মান যে 
কোন পূৰ্বকল্লিত ক্ষুদ্ররাশি (রাঁশিটি যত ক্ষুদ্রই হউক না কেন) অপেক্ষা quz 
apts DI. 
করা যায়। ww lim |= 0. 
তা’; 
উদ, 48. প্রমাণ কর যে, lim = =0. 
মনে কর m—l; ^. 34420, তখন m04. 


স্থতরাঁং lim B= lim 5m?=0, 
7->০০ h m> 0+ 


1 3—932?--1 

vl. 49. দেখাও যে, lim 2 = 

দেখা এত ক্যান চে 
মনে কর n=] .'. যখন nro, তখন m>0+ 


1 
: 3—3? +1_ 3 2 
lim 2 E m? m 
তৰ n? -- 9n? +n FO 1 2 1 
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= 3 
Eb. to —tntn?_ T (1—3m+ m?) 


m>o+ 1+2m+m? lim (1+2m+m?) 
m—> 0+ 


=}=1, 
Bw. 50. দেখাও যে, jim p যেখানে % একটি ধনাত্মক 
অখণ্ড সংখ্যা। 
SE ve 
Fines Ef eg EE FEE OTE ) 
no n n>a n? n>a 
175: - es : 
= lig, (17) = im, 27078 im, (+m) 
=}.1=}, 
‘ 1 1 লৈ ae 
Sal. 61, দেখাও যে, lim, eric কৌশিক tani 1 
টি 0৯07-7০-7৬ 2 1 
1.2 2" 27 9° 268". 9 74 BRA 2071) 
DONE 
n Dd 
1 
eas E ==) eL 
To ap AE A^ "(n4 1) 
1 1 
i | = 1 =]— 
0.-3)+(১-$)+(8-1)+'"(৮_ ভন] = নন 


1 1 
1 
Pol = ats. TEN "n fen 


= lim i-)- lim (1—5) [m= n+1 মনে করিয়া) 


n>a ma 


= li —p)= 
pr n 2)—1. 


SU gie 1 A 
(৭ = sin’ Tz ০০485 পূৰ্ণসংখ্যা ন 


=], যখন % একটি FRAN | 
যখন £ পূৰ্ণসংখ্য| নয়, ৪10.579 ৮ 0, 
1 


tim (4) = him n 
n>a M-Ensin*zz] nsw ly E 
ত ৪0225 
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lim = 0 


lim (1+sin2x2) 2 
7১12 চট im MS lim sin?zz 
= 0 


= E S 
oaa [লম] 
যখন প'একটি অখণ্ড সংখ্যা, তখন sin?z2—0, 


lim ———— = li -— = 
ne 1--nsin?7z গলায় 1l+n.0 m T 


উদ্দা, 53. fis) tim 0G) + Wa) হইলে দেখাও যে, 
1(2)=(2), যখন 0 < এ] 
=>ু11.৮)4-7;(৮)}, যখন ৪৯] 
=e), যখন z > 1. 
যখন 0 এ % < 1, তখন x50 যখন %-> 2, 
lim. {2"9(x)+h(x)} 


fa)d- hos) _ 

f(2)= Jim Eos tM) ১০ TIS DE RUE Ms a) 
2 Him {e”+1} CORN 

যখন £-_ 1], তখন 2" —1, 

. E 2002) + h(a) _ (x) + h(x) 

aug 27৬ 


যখন % > 1, তখন n— o0 হইলে c" এবং ১:০০ 
v 


2০৫)+70)_ ORS 


+. li 
aon i 2"+1 E = 
x” 
lim { 90) +2) ॥ 
g" 002)_ 
qusc uer eed) 
তু 1+4 
Nr { tas } 
প্রশ্নমালা II 


1. Lt (82-9) এর মান নির্ণয় কর। 
22 


2, দেখাও যে, Jim. 22-9, 
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3. 1706)==927-] যখন % = 1 
=g যখন হ < 1 


দেখাও যে, Lt f(x) এর মান নাই 1 
গ্রহ 


3 
4, Lt এর মান নিৰ্ণয় কর। 
০-৯০ % 


= ) = 
6. মান নির্ণন্বকরঃ 7% =; 
21 x—1 


2—Te+19 
6. H CEEA 
মান নির্ণয় কর এব az? —5c4-6 


-1 


. aa নির্ণয় ea: 778 aee 

2—>0 Nota Ja 

8. মান নিৰ্ণয় Fq: Lt fle+h)—fle) | 
2-0 h 


যখন f(z)—(0) Li (ü) æ. 


Ld 


9. নিম্নলিখিত সীমাগুলি নিৰ্ণয় কর : 


(1); * Die. (ii) Lt cos 0. (iii) Lt (4e+3). 
10 ঢেল] 


০৯৮৪ 
10. একটি অপেক্ষক এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ ঃ 
E fla) এর মান আছে কিনা fafa কর। 
(i) (%)=1 যখন & 20 
=0 যখন c < 0. 
G) 7(2)= 1 যখন % একটি অখণ্ড সংখ্যা | Me 
=0 যখন % অখণ্ড সংখ্যা AF | 
11, একটি অপেক্ষক 7৫) এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 


]1(৮)==--% যখন x <0 
=g যখন £ = 0 


1012) এর মান নিৰ্ণয় কর। 
12. simi» নির্ণয় করত Lt 4x. 
2-৯০ 
18. সীমা নির্ণর কর: G) 7 (10022+102+1) 
০৯] 


Gi) Ze 258834 
20 82444? 
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z3—1 
14. দেখাও যে, Lt =3. 
z—1 £—1l 


15. দেখাও যে, f(z)—2?--5 হইলে 
7 fla+h)—f(z) _ 


h—>0 h ag: 
= 
16. সীমা fa কর £ [8 2% _৪*+4, 
22 
i7. সীমা নিৰ্ণয় কর £ 
(). np ers (i) De ain (22) 
z—0 z—0 4 
৩৬ 
18. সীমা নিৰ্ণয় কর £ () ce 284. 
z—0 z—38 
A g^ —«^ ze ono Sane 
(ii) as 2৬ (ai) ৰ. a Sq S 


19. নিম্নলিখিত সীমাগুলি নিৰ্ণয় কর £ 


G) lim 23E (ii) Dt tan 49 cosec 20 
৪-৯০ sin Bx 0-0 
20. নিম্নলিখিত সীমাসমূহের মান নিৰ্ণয় কর : 
- 5 1— oos 60. ,.. . COS 824-009 4a 
(i) slit 4z? (ii) sie a? 
(iii) im sate : (iv) im (mz cot nz). 


21. প্রমাণ কর যে, 


ONE ME: (a@+h)—cos m. UR + 
n0 h 
(i) Lt tan (z-Fh)—6an zoo 
1-0 h 
22. সীমা নিৰ্ণয় as 
2 
: £3+7-88 S h 1 
=_= 1 == === 
G) 10 17 ti) 0 
sin zo 1 


è E 6 
28. সীমা নির্ণয় কর ই এল 


Ex. Math. (D. 0.)—4 
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সীমা নির্ণয় কর : 
3 (iii) lime 


R নি ntl - 9n 
0) Eun n? --1 (ii) I. 7১4] 


সীমা নিৰ্ণয় কর £ 
3 : az? +brtco 
6) p cz* --dz-- a 


e MO? ren] 


no NWN, 
(iii) lim 5৪79 ১878 ১4475 +n(n+1) 
no PE 
. 26. প্রমাণ কর যে, 
n 
Um s ta ৬ “tanita 
ea dog" e bye +bn-12 + bm 
CCE | >m 


অপেক্ষকের অন্তরকলন 


( Differentiation of functions ) 


1. AS মনে কর y—/(2), এ-চলের একটি অপেক্ষক। | 
Zt Ae NL e) সীমাটি নিৰ্ণেয় হইলে, সীমাটিকে /) অপেক্ষকের এ-এর 


সাপেক্ষে অন্তরকলজ ( derivative ) বা ডিফারেন্সিয়াল গুণাঙ্ক বলা হয়। 
অন্তবকলজ নির্ণয়ের প্রক্ৰিয়াকে অন্তরকলন (differentiation ) বলা হয়। 


E fuif) -কে /(%-এর বামপক্ষের অস্তরকলজ 


এবং npn -) কে }(৮)-এর ডানপক্ষের অস্তরকলজ বলা হয়। 
কোন অপেক্ষকের কোন বিন্দুতে অস্তরকলজ নির্ণয় সম্ভব হইলে, অপেক্ষকটিকে 
এ বিন্দুতে অন্তরকলন যোগ্য (differentiable) বলা gx |. কোন MAFF কোন 
বিস্তারের প্রত্যেক বিন্দুতে অন্তরকলনযোগ্য হইলে, অপেক্ষকটি এ বিস্তারে অন্তরকলন 
যোগ্য । 

%-/()-এর « বিন্দুতে অন্তরকলজকে? বা f(z) প্রতীক তার] প্রকাশ করা! 


d d d 
হয়। 2-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন প্রক্রিয়ার প্রতীক 7. ; SY বলিতে নহ (0) বুঝায়। 


=a বিন্দুতে = f(a)-43 অন্তরকলজকে [% LS বা, /'(a) প্রতীক দ্বারা প্রকাশ 


কর] হয়। ay এবং f(z) ব্যতীত &1, v. Dy, D(y) ইত্যাদি প্রতীক দ্বারাও 
"এর অন্তরকলজকে প্রকাশ করা হইয়া থাকে। - 
উদ্দা, 1, y-—z? অপেক্ষকটির গ-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর। 


iy fet) |I). p, E+? 


d 
balla ow EL n0 h 
9zh-- h? h(9z +h 
= = Lt = = 
NE h n0 h ub (32-1) — 2. 
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তদ. 2. সংজ্ঞান্গনারে E z5-44 এ-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর। 


dy _ Lt ৩7৮৮ == টা 2 4- 32%7,১4- 327১9 +h 2 
da ie 7৮-৯০ h 
2 
= Lt গা Lt (32° +8eh+h?) =822 
n>o h 7॥-৯০ 


. d 3 2 
* — EE! 3 
; 22 )=82 


Sui. ৪. সংজ্ঞানুসারে y= Jes ৪-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ,নির্ণর কর | 
চলে| = (e+ fe) Lt See Na 


ৰ = 7-৯০ 7॥-৯০ 
= Lt (7 JA ETE 99 
৯->০ h( ve+ht ve) 
grh—t .— n h à 
x MYVz+ht Ya) “yooh vetht Ve) 
1 ul 


1.0 BLANC ERE = 
no Jatht Js এ Na 


উদ্দী, 4. RAJAA y= এর a এর সাঁপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণর-কর 1 


4 


a it 
এখানে dy r (eth Lt (uth at 
. t 1-0 h 
A রি 
7.> 0 h(a@+h)*a* 
= Li o*—2*—40°h—6x°h? —4gh? —h* 
1-0 h(z--h)*z^ 


1 65; —h(4g? + 6? h-- Ach? +h?) 


7-৯০ h(ew+h)*a* 
= it __ 403 -- 62?) + 4x)? +h? 
1>0 (a+h)*a* 


Lt (42? + 69577" 4zh? +h") 
=—h>0 
Lt Weth et} 
ho 
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Ow. 5. Reis y = %5-এর 2-এবর্‌ সাপেক্ষে অস্তরকলন FF | 


dy — (z+h)5— q C+ _ ৮? y5—«5 
? de জিন 2 h = Lt, (z--h)— e eae y—5 


এখানে, 


[ মনে কর, eth=y; Co যখন h>0, তখন Y->%]. 


—625-1—5a*. 
সাধারণ সূত্ৰঃ 2 (z") =na") [ যেখানে n একটি ধ্ৰুবক |] 


Sul. 6. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুণির %-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 


G) z* (ii) z101 (iii) &9'9 (iv) i (v) Ng 
(vi) Ye (vii) Ta 17৮717৮4577 
সমাধান è 


(i) e t= 42° 
(ii) 2. (gio) 10181011 =10121 
n 


(i). 2 (255) 3'555:571— 952? 5 


du 
11048045753 
dz 2) dz eo at 

a 07181580171 
(v) jr ( Ja) (s ox" টা Ve 


(vi) ED a)—3 i 2 Qj m = x 


(viii) রি (@7 9°) = —99a7 99°? = —992 100 — — নটৰ 


(vii) 


(ix) i (a) = ma"! (x) E. (et) = 00), 


উদ]. 7, যদি fe) লন হয়, তৰে REAA f (0) নির্ণয় কর। 


54 


অন্তরকলন বিদ্যা 


9474 0) — (0 
f) u£ -AO p, FA 
n—o h 
os 
= Zi ae is ee - i B.E. —9h 79. 
7৮-৯০ h no 17" 171৮2 চি ][4}5 


উদ. ৪. y= fitz 1+? হইলে zagaa Se নির্ণয় কর। 


Leth 072 
dy_ pi fix fa). Lt Y a—s—h i—s 
dz 7->০ h—0 h 
ME. pac Vite. VI sh 
n—>0 h J1—z—h.1—$ 
Lt (MICE MITaEh- Nite Nimo -A)(Ji-z Jitetht 41724175779 
n—-0 hi-z-hwi-s(Wi-zsWiTzdh i++ i-a-h 


(1—2)(14-24- 1) = (1 --2)(1— 2 — A) 


Lt 


= ao hWi-as-hM1—-sz( yl- —@ V1l+a+ht+ V1+a V1—2—-h) 


(1-27)- (172? +2(1-2+1+2) 
নিস 1115-17 1 ০(২/1-2 Vi-+a+ht থ]+৮ে 41725-77) 


Qh 


Lt 


= no hN1—a—-h Wi—a\ Ni—aN1+a+ht ২275২255577 


2 


P Ao Vina hNi- al Vi—aNitatht J1-FJ1—-z—h) 


2 
=U oI. c z) এল 


Sri. 9. y- ti হইলে, সংজ্ঞানুমারে (& JT মান নিৰ্ণয় কর ॥ 


1751 

— T1 
DAT dn REL eu 2 == np e. 
deo EN h 1—0 hr 1) uh 1 


«i 10. y= Jac? 10 হইলে সংজ্ানুদারে U নিৰ্ণয় কব। 


2 — 2 
চাটি 
di no h 
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(Vale A)? b+ Vas? Fb) (Ja(z-- Y? +b— Vas 47) 
m h( Ja(z-- n)? +bt Maz +d) 
dm a(z4- h)? 4- b—(az? +b) 
1-50 Al Jale Fh)? 4-b-- Maz? -- b) 
h(2az-- ah) 
48 hl Jole+h)2+b+ Jac? +b) 


= 2004-40] 
2 Ala(z-I-h)9 -Fb-- az? +b 


lim, (2ar+ ah) 
lim ( Va(e+h)?+0+ Naz? +b) 


h—0 


উদ, 11. $=%/*+৫/ হইলে %-র মান নিৰ্ণয় কর। 


ds_ p, 1077)" f) L 9(14- h2 +4(t-+h) — 9:2 — 4t 
ds TEAMS p 47277 
d RA h 1-0 h 


= py Satan Ah Ty (৫+4৮14)754৫4% 
h n0 


h—-0 
Byl. 12. (i) y=sine এবং (i) y=tan ate ৮-এর সাপেক্ষে 
অন্তরকলন FT | ৰ 
9) du_ y, 8m (eem Z p, 2 ০০৪ (048) sin 5 
dz  n-o 1-0 h 


i sin ¥ n sin 3 4 

= 1 নি cos (c - 3 j- Uc Dt, 008 (z--À 
=] , cos 05908 V. " 

sin(z-Fh) sina 

(i) dy yt ৪৪৮ (wth) tans p, cos(z-+h) cosa 

de. n>o h 7৮-৯০ h 


NU sin (x+h) cos z—cos (০412 sin h 
দয়া ৫, h cos (w+h) cos w 

sin 1} 
লে h cos (৮471১) cos € 


eo 
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Lt sin h 1 
Cao h ^uo eos (x+h) cos 2 
=1 — — NT ?g. 


“cos 2 .cos %  cos?z 


Bpl. 13. y-cos?s হইলে a নিৰ্ণয় কর। 


dy. . Li co8?(z +h)— 60৪2 
dz 7৮৯০ h 


icos(z-- h) + cos zleos(z-- "m zl 
২৯০ h 


cos(z+h)—cos x Lt {cos(at+h)+cos a} 
= Le ০) 7.> 0 
7.> 0 h 
এ ২ hy ain 2 
=h 2 saeti sin 3) Tr 


=—2 cosg, Lt T . Lt sin (278) 
n->0 n—=>0 


= 9998 ৮ , 1 * sin z=—Qsin % cos w=— sin 2৮, 


উদ]. 14. y=sec°s হইলে 2 নিৰ্ণয় কর। 


dy © Li * geo? (a+h)— sec?z 
dz h 


= ME Lt {sec*( +h) + sec(« + h)sec 2+ sec2x} 
ha 


চি? | 
cos(e+h) cos x = 
সু ৪9০9, Lt SEF SCTE x ) 
7.৯০ 
cos £--০০৭(৮04-7;) 
== 2p, Lt 7 
3 sec ee h cos z cos (x+h) 


9 ein(z4-3)sin 2 
zm 2 er BLASS JSUT 
৪9% টি, h cos æ cos (2 +h) 


sin(z4-3) 1 sin & 


2 
= $ sec^z. 

uis 1—-0 96326090547) " n 
=3 oe , 1=8 59022 . sec z tan 2 —3 soc? tan 2. 


COSY * COS % 
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Sri. 15. y=sin 92 হইলে, a fafa কর। 


dy 4. sin 9(z-4- 1) —sin 22 
dz no h 


r. 9 cos(Qe+h)sin h_ Lt [sin h 
= Lt 7 TN i. cos (22-1) 


—9 Lt cos(Qe+h). Lt SENS 
7-৯০ 7->০ h 


=2.cos 2% . 1=2 cos 92. 


ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের অন্তরকলজ সমুহের সূত্ৰাবলী। 


i (sin z)—cos % 3 t (cos z) — — sin z. 


Z (tan x)—sec^2 ; ES (coi x)= — cosec?z, 


1 
a (sec 2)=s00 z tan z ; C. (০০৪০০ 2)=—cosec w cot x 
dz dz 4 
৫ 
উদ. 16. y—a* হইলে = নিৰ্ণয় কর। 
dy g*th—a? . .. a*(a*—1) 
de. noo, তে] 1-0 h 
h log a 
a^—1l "s il 
= = Lt ——————.1 
=a" Di i 0 তু h logea 08০0 
b | 


০৫ 10880. Lt ৫73 [77108 ০ we করিয়া ] 
শত no d i 


=a" 10650 .1=a" 10800" 


উদ. 17. y-92* হইলে v নির্ণয় কর। 


hgt *(9^—1 9^—1 
dy. op en rea pi aie 
dz no h 13-0 7৯০ 
1১108 2 ` 
2754. c rss T 
h log 2 


Li 5—.l-9*102,9.1—9*1og,2. = 
2418 


ie 18. sci হইলে P নিৰ্ণয় কৰ। 


d 
" (ab h)? 5%2 z? j9zh--h? ag? 
dy . Lt 3 —3* c o- .8 =8 
dz n>o h 17.> 0 h 
z? S 92717 (Qch+h?) log 3 . 
= n9 6 St Sunt 
A -—o h 7.> 0 h 
a (9h +h?) log 3 n 
d fe l (2০47) log 3 } 


7৮৯০ ( M2z+h) log 3 


h 

2 = 

৪৮,4৮7 L Te (Qe+h) log 8 [h'=Ieh-+h?] 
ru »0 n0 


2 2 
—3" , 1. 92 log 3=3" . 2% log ৫৪, 
Qw|.19. y—e* হইলে % নির্ণয় কর। 


y 479 5354 NN £*(ch—1) _ t gh —T 
dz A h es Rm. এ ES h 
=e" ,1=e7, 
উর্দা, 20. y=" হইলে U ffa কর। 
S 2 2 2 2 2 
dy " Utm — y% ০০2, hth _ x 
dz no h n0 h 
9zh +h? 2 22h +h? \ 
xz? ৪ সু m. 6 —1 
= t ——————_=e . I ———————(9a+h)b' 
e E h ad Waa h) ( ) | 
2 পর / 
ey”, Ta bet) [৮/=927 +12] 
h'>9 h ৮-৯০ 
2 


=e p T. 9%= 2200" , 
উদ্দা, 21. দেখাও যে Z (c)=0 [ যেথানে ০ একটি ঞ্চবক ]; 


Ee 0 
== —-— Lt -= * 
£ ০) টড, as 7৮-৯০ h 
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2. অন্তরকলনের সাধারণ সুত্ৰাবলীঃ 
70০) ও g(a), %-এর দুইটি অপেক্ষক এবং ০ যে কোন ধ্ৰুবক হইলে, 


0) i p uM 
() 2 fe) ot) ALOES 100) 
qi) Žo e= ৯৬ 0০) 


£ fe) fec g(z 
to(x)}? 

Syl. 22. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির এ-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন কর ? 
(i) 82?+5, (ii) ৫০০4-0৮-০১ (a, b, c SIF ). 


a) 2 elm 


(i) = vet+—t-—tane, (iv) (w+2)(e+3) 


a Ja 
(v) z?"—ma*-F7m. (vi) is qu) Saeed, 
Jg Ale 


(viii) sin 2—2 cos #+3 tan € —4 cob z--D sec &—6 cosec ete”, 
(is) (JerVa? (x) (es). 
সমাধানঃ 
E E LEO) থে 
(i) Z5 (32 PES (32 uo) $7 (z2)4-0. 
—38.22—02. 
ক্ষ, E EETA 
(ti) a (ax? 4-bz-- c) as (az ) tau (be) + T. () 


ca (a2) +b (o) +0=a.20+b1+0=2a0-+b, 
dz dz 


(iii) a Jet oy 5 —tan 2) 


£ (tan 2) 


E 2 Jat dpud 


(iv) Š (Ge 2-9) 202+ 5246) 


=2 Ge) 4-2 এ (6)= a 
3 (z HE (চহ)? (6) 2৮485 (2)-+0 
—92z--5.1—92z-4- 5. 


d 


(v) ( 20 — mes + কন 2") — 2 (mas) + (Tn) 
dz 


= mz 2"- ime (23)--0— 2mz2"-1 — ga 


—9g;?m-!—9mg?, 


(vi) vus t. en -2+ 49-05-8450) 


Ve) dz dz 
OOE 
T a 


OE +a?) 


di € 
ETE MEN এড ত 
-39. x ihm "I 
ল ৪স WES 


(viii) Sein $— 9 cosa+3 tan &—4 cot z--5 seo s — 6 ০089০ ate”) 
D 
= isin a) ds (2 cos æ) 73% (3 tan z) 


E d = 4 (2) 
74 cot 2) 3. (5 sec %) gz 90899 dur? 
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=cos «—2 5০5 ৯)+ 8 (tan z)— = Ž (oot 2) 


a 
—6 rj 
ipe EE (sec 2) (0০৪০০ ৮)4+ 226 ) 
=cos z— 2,— sin z)--3 ৪6০%%--4(--০০৪০০%2) 


+5 sec z tan % —6(—cbsec % cob 2)4-6থ, 
=cos ৮479 sin w+3 sec?z -- 4 cosec?z 


+5 sec x tan +6 cosec % coti ate", 
(ix) 4( vet va) সব (ra a Va) 
=a) t HÄ Va V2)=1+0+9 Jg S (uz) 
=1+2 70 =1+2 Vage Pone f 


e di Hee 


EUER 
ETORO 
=32? RUN oos 
=3 3- Št 
উদ. 23. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির %-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর। 


(i) z?coz (ii) (Jz--1)e* ii) (22—-1)(8-+ 22?) 
(iv) («242—107 —2 1) (v) ৪60 % 6০0. ০. 


(vi) | z^ tan 2. (vii) 225 sin z (viii) sin?g 
(ix) (z?--2 sin z+ 5)? LESEN 

m w3 
(z) sag (zii) m 


ঢেৰ] 


aie 


(i) %a% tana (xiv) s^ tan ৪8 


(ii) 


(iii) 


6 x 


0) dz 


(vi) 25 
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le cos 2 =cos &. Z (22) +2 Z (cos z) 


= cos #.2¢-+#?(—sin z)—9z cos z—z? sin g 


a vert) AE H Jata) | ) je (e) n) 


d 
লছ 4242] NES js ef 
=(1+ 9.30 Bes (V +1)? o” 
=(1+-)}*"+( vat) = 


= ET £41) em (unies vatit+—+) 


ডে (2 —i)(3 + 20) } 

={ 4 (2e—1)}(3+-20*)+ (22-1) (3+212) 

= 9/3 +9n)-+(22—1)4e=6-+42? 4:825-_-49=1999-_494-6, 
(etre Dee 1)} 

(20০57) es 1+ (e? +e—1) Z (e?r 1) 


=(2s +1)? — et 1)+ (2? +2—1)(22—1) 

=9239-4 «2 —92? —z-- 20+ 1--22? +22? —95—5? —g 4-1 
—Asz?—924 2 

4 (sec z tan ৪) (80০ z) an 24890 «A (tom &) 

=seo z tan % . tan 77860 v sec x 

—gec « tan?z-T Bec sz, 

d (s^ tan 2) [Z(*)] tan ate” (tan z) 


=n") tan z-Fz^ 89০22, 
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ন ৰো য় ae anf es eae ete aon 
(vii) a e7 sin 2) {Le )} sin zz a sin a) 


==ন22 ০০ sin s+ zl (£69 ] sin z-Fa? (sin z) ] 

—9z e” sin z-Fz? e” siu +g? e cosg 

=v e*(2 sin +g sin z--z cos 2) 
(viii) s (sin? z)— P (sin T. sin 2) 

ME "uà. 

-[Z (sin a) sin 2790 ET (sin 2) 

=cos v.sin Fin 0,০০৪ z— 2 sin % cos z—8in 9z. 
(ix) ola? + 9 sin 2+ 5)(z?—3z te*)) 

ন (c? +2% sin 2-5) Je? — 32e") 

5 
TF (z?-F 92 sin «4+ 5) (23 — Ba-Fe*) 
z 


-[s 5 (22)] sin s+ 9০.6 (sin 2)-+0 | (%--8%4-০*) 
-- (z? 4" 22 sin 2+ 5)(2%—3 +e") 
= (92 4-9 sin 04-92 cos z)(a? —3z-F-e*) -F(z? +2% sin ০45) 


X(85—83 +e") 
dísinzy [d 15 nl 212 
(x) d (sn s) - [2 (sin ৪) z tsin x =) 
os c sin ঢে. 2008 2— Bin z 
চি a x2 


Lies 1 c 
=cos x লৱ 4-A)- 


(xi) 2(23J-z (m sec 2) সি (a) ৪6০ ated (seo x) 


=1,sec +x. seo x tan = sec x (140 tan a), 
m xd i-i 3 
Gii) na [7 P 12 


[i (8) tan 04-95 i (tan 2) 


== 8০৮2 tan +s? 56032, 


64 অন্তরকলন favi 
us d (424% E d 2 z 2৫ m 
(xiii) E (z2a* tan 2) {4 (z )} a? tan 272 =. (a* tan 2) 


=922° tan 42 [{& (a* \ tan x + ant (tan 2] 
=%ca" tan 2+ s?a” log,a tan z-- z?a? soc? 
=ga* (2 tan.z-4- 108০ tan ০4 z sec?z) 


(xiv) ar 2 tan z - 2” =) 


= (z? tan 2-2 (s EJ 
= (%)গ)} tan 2725 এ = 2 (tan 2) — -{ e a) = 


E ud 
2*5 (s w 3) 


3. a5 
=9% tan c+ a? sec?z — 2* log, 2 panl ৪০৫53 -ডু ?) 


Pe 
=92 tan ০702 sec 2% 9| log .2 ar -3t +a 2 
rl. 4, (i) y=w হইলে দেখাও যে, tat +e এবং 


y' Ww Q9 VU 
n = ও যে, £ =* += += 
(ii) y=uow হইলে দেখাও যে, y Os RP 


[y এবং % 9, w, 2-43 অপেক্ষক এবং * ^? চিহ্ন দ্বারা অন্তরকলন quia হয় 1 


je diete d ০ 
(G) y=uv শত নও) m (uv) বা, y=wotuv 
T gl uo uv pe yel, 
y uv 
কত 
u 9 
a3 . dyad 
(ii) Y= UUW তত ie de (20000) 


বা, Saat গা 
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1 


Owl. 25. প্রমাণ কর যে z(j-- 1 dv 


gus [ v, z-43 অপেক্ষক ] 


2(1- a l4 (v) v.0—1. az. 1d» 


2১০, v? v? dx 
উদ. 26. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের এ-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 
0) E 42672 z (iii) 255 (iv) ae 
(2, m, p, ৫ ধ্ৰুবক ) 
8 DIT 
অমাধান £ 
0 Zn): (sin এ « 2 (v) 


চে cos r—sin z.1 r cos z—sin চে 


4t- = (৮০) 4 (z4-1)— —C+) নি ক (z—1) 


Gi) dz (z—1)# 
(571) ১17064+1),1_-1-০- cabe Po 
(z—1)? (z—1) (21)? 


iii) 2 SL) oF 
e da Vz sti) E 


NC IT (a? +1)— (+n 2 (a? +9) 
(a2 +3)? 
1 
MOLDE ROAST 
- (a? 4-9) 
1 i: 
লি. uic M SEU d 
Ga FoF 
Ex. Math. (D. C.)—5 


66 অন্তরকলন বিদ্যা 


(iy) ৫ (E) 


= (pz Ta) zt m)— (12470752210) 
dz \pz+q ক্ৰ I EE 


(pz t q)” 
LL (pz-- gU — (Iz m) . p... al—pm 
(pz q)* (pz+q)?" 
d fax? + 9024-6০ 
Ex) ds CE ees 


_ (az? — 2bz t c) 


a 
“(az 


? 4-9024-0)-- (az? + 9/a-- c) A (az? — 9bz-- c) 
(az? —9bz -c)* 
az?—9bz-4- c(?az 4- 9b)— (az? --9bz 4-c (gaz — 9b) 
(az? —2bz-rc)? 
_ Haz? — 9bz + c)Y(az4- b) — (az? --2bz--c(az— b) ` 
(az? — 9bz +c)? 


vta 


2(a*23 — 9abz? + acz -- abz? — 9b*z.-- bc— a?z* — abr? — ace taba? + 9b*a + bc 
(az?—83bzc)* — 

. 9(89bc—9abz?) = 4b(c—ac?) 

= (ax? — 9bz-c)* (az? — 2bz-r c)" 


4 d [e* +sin z) = (26% 1): (e* --sin z)— (e* 41" sin z)-L(re* —1) 
(vi) (Sr ) ৮2, -az 
_ (ze7—1`(e”+cos z)—(e* +sin x)(e* -- ze") 
" (ze* —1)* 
d (j -.1 de 
eri 27. £ (i= g 90251 শত সাহায্যে নিয়লিখিত অপেক্ষক 
সমূহের 2-43 সাপেক্ষে অন্তরকলজ নিৰ্ণয় কর। 


টি 1 Y. 1 in T $ f 
ও) Lu G) ভভ্ঠ (itt) la? +m tt) (—1)@?—1) 
সমাধান è 3 
১2717 

(i) এখানে v=zr+1 Se d$ 

LO YET TN NUS ze ৯:১৭ l 
* zu (eiay ৪৬ rie)" Gn» 
alid od রি ক 84 
(ii) dE (5 \aat+o)* dz (9872) (asto)? * 2 


p ü 
= (০০4৮) 
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Ay t T sl Es fi oad (549 
(iii) dz (ডা (z EX ds ৫০ 2 


Rt Ice ont feels ui 
(lz? +m)? ` (z* +m)” 


২১৮৪ 1 -— 1 d : 
onis তাতে) }= Des ds 7 16? — 0 


9 E (z—1)-t(z—1) z (%গ-1)} 


টা 10০5 —1) . 1--(s—1) . 22] 


T 2 3922— 9g — 1 
gy (4*—14852—95)—...995—22—1 
(৫2050525305 '* হি ESE)s 


3. অপেক্ষকের অপেক্ষকের AGAFAT (Differentiation of function 
of a function), 


y —f(z) এবং 2=9(x) হইলে, %-7102), 
এইক্ষেত্ৰে /-কে *-এর অপেক্ষকের অপেক্ষক (function of a function of x) 
বলা হয়। 
এইক্ষেত্রে, ॥-এর 2-43 সাপেক্ষে অন্তরকলজ w নিৰ্ণয় করিবার সুত্র হইল, 
dy. dy , d. 
dz dz: dz 
অৰ্থাৎ *-এর সাপেক্ষ /-এর অন্তরকলজ 2 
=z-এর সাপেক্ষে ৯ এর অন্তরকলজ এবং *-এর সাপেক্ষে Z-OF 
. অন্তরকলজের গুণফল ৷ 
যদি v= fii), %3 = Sa (G2), =/- ৷ (2৯) এবং 2, — f. (a) হয়, 


dy_ dy (dx... dza-i don, 
dz dz, dz, d£ dz 


উদ, 28. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের অস্তরকলজ নির্ণয় eq: 
(i) (+101 (ii) sin 2s (ii) sin*s (iv) tan?z (y) 6 Ve 
সমাধান £ 
(i) মনে কর y—(z?--1)!?! এবং ৭4] 
y-—3l9!—f(z) এবং 2=22+1=4(2) 


তবে 


88 
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জজ dy, dy, dz. . d 11)2( 2 )= 100 
9 da^ de dU aM dz s? --1| 10151 90,9% 
—101(z? --1)199.22— 202z(z? +1)100, 
(i) মনে কর y-sin2z এবং 9r-—z 


no y=sin z=f(2z) এবং 2=2%= $lx) 


i dy. dz_ 0 (un 2). 4 (92)= a 

<- de dz’ de dz (siza) dz (22)=oo8 ৪ * 2=2 cos 2. 
(i) মনে কর y—sin?z এবং sin %==%, 

s. y=22 =f(2) এবং z=sin চে==ক?(%). 


. dy dy dez d daf 


=3(sin z)2 cos == 8 sin? cos c. 
(v) মনে কর y—tan?z এবং tan z—2 
এ, %-৪০-/6) এবং z=tan z= (2) 


dy. dy dz d : d ( ) 
, ৫/-০% , T T [ ৪5}, t 
a dz dz dg aa? dz Ms 


— 95,8622 —9 tan 0৪05০, 


(v) মনে কর y=e NE এবং Jame. 
Ano y=" =fle) এবং z= dada) 
dy, dy , dz_4( s a( eh pta 
de dz dz AC Ja a) eae 
ve l ~al 


Vz ENDO! 
Bal. 29. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের ৪-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ নির্ণয় কর | 
0) এহন (ii) seme (iii) Joos 2# 


=] 
—ge 


sin? 3x 


(iy) NET (e*) (v) tan| Be 2l 

সমাধান £ 7 

() মনে কর v= A(az?—bz-Fo) এবং az? — datos 
“Y= g—f(z) এবং ৪-%৫) 


অপেক্ষকের অস্তরকলন 


" ge aah = ENDE: (০০৮75) 


il 1 

মলা Ts esee Ee UR De 

a yA) e) 
2az—b 

_ 9 Jaz3—ba-kc. 


(ii) মনে কর y-—sec?mz ; seo mz —2 এবং mz —o. 
", Y=£2=f (2) ; ৪5৪৪০ mz = sec ০০-/৪(০) 
এবং নি 
d det de GA” Just "jas 
ds de^ da E ds ০ ০1৫2 (mz) 


== 22,560 0 tan 0.7১ == 27722 sec w tan w 


— Qm sec mz.seo mz tan mz=2m sec?ma tan mz. 


(ii) মনে কর y= Joos 2, ০০৪ 2z—2 এবং 95= 
^o ym ৯/৪-71(2), ৪==০০৪ uy এবং o—92—f 5 (zr) 


dy _ dy | ae. oe [20০5 2) (22) 


একি dé 28," dé ail 
) 7০18 ` sin o sin 2g 
=p. —, (—sin 0)2=5 -5 
2° Jz Nz Y cos 9r 


(v) মনে কর y— V cos e”, Z= 005 e* এবং w=e* 
no ym ঠি ==] (৪), 2008 0— fa(w) এবং =e" — fs(z) 


dy dy de do, y 
এক্ষণে, lp de 82 de =i 4275 (cos ০)৪ (৩০) 


=1 —(—si ===] Lo 8l a) 2 

P sin ০) e P টুল ০ 
S6" sin e^ 
Ncos e” 


2 à 
(v) মনে কর y—tan [^ e z 6৪105 3z 


w=sin? 32, v —sin 382 এবং u—3z 


69° 
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H 2 * 
E y=tan{eo™ 371 — tan z—f, (2); 


sin?3z 
=e 


=e"=fo(w) ; w=sin?3z=v2=f,(v) 
v—sin 3z—sin u — fa(u) এবং u=32—=f,(z) 


. dy, dy dz dw dv du 


" dz da^ dw’ 2 du’ dz 

-_ বাজাৰ, ETAT মা 

=z, (ten 2) FAG Ize 7408 un 
=sec” z.e”.2v.cos u . 3= 6 sec?z.e".y cos u 


in2 i02 
=6 sec” {fi 3a) Nuizd S 
dy_ 1 
উদা.89. প্রমাণ কর যে, =] 


dy Ay ei 1 
== n<> = kk == 
dz 2০-৮০ At Aa >0 Ag Li Az 


Ay Az-»0 Ay 


1 É : 1 
= NN a 0 7 ==, 
n As [ Ax>0 হইলে Ay-0 হইবে ] is 
£১/-৯০ Ay dy 


Bri. 1. (i) y=log,* হইলে দেখাও থে wa} | 


1 dy _ f(z) 
Gi) y=log fla) হইলে দেখাও যে, = Aa) 


এবং (iii) y=log (sec z--tan 2) হইলে দেখাও যে, = =sec ৮ 


সমাধান ঃ 
(i) y=log,” . ge 
= —(e¥)=e" 
২ ..1,. 1.1 
esi dz dx ec 
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Gi) মনে কর f(x) =z "+, y=log z. 

| i ৪০৮৯৮ 81০8৩) , 2 {/(2)} =} . 10) 
| EP AC) 
Fa 978 


(iii) মনে কর sec z-Ftan z—2. 
y=log(sec z--tan 2)=log z 


PES 


dy dy da_ 
1 চা 
| এখানে, CC 92535 2 log z). 2 (see z--tan z) 


+ sec % (secs +tan 2) 


1 2 
=, (sec æ tan xT sec x)= 
zZ ( ) sec -+ tanv 


=sec c. 


Syl. 82. y=V ত অপেক্ষকের c= 9 বিন্দুতে এর মান নিৰ্ণয় কর; বিপরীত 


d 
অপেক্ষক %-%০-এর y—3 বিন্দুতে Pu মান fata কর এবং xa 
স্মুত্ৰটির সত্যতা পরীক্ষা FA | 
ভি dy 11. [2] ২৪717) 
y= দর dz নু Jc 02579 2° J9 
EIE 
— pio Tg 
dz d do . [dz eI 
AU y?) o r [5]. =9y=2.3=6. 
dy. dz 1 
a ay exem 
সুতরাং স্মত্ৰটির সত্যতা প্রমাণিত হইল। 


উদ্দা, 88. fla) একটি অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক এবং Signs হুইলে 
প্রমাণ কর যে, 2-10 GI (z) 


উপরোক্ত সুত্রের সাহায্যে নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 
G) (e ])10 (i) sinl?z (ii) (log z)!? 
মনে FI, y=) = z= se). 
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dy dy dz. z 10) 2. 
Tm Ge Gel 723৬ 12০] 


10297 ()-1012))9% (2). 
G) এখানে {(2)=2+1 -— 7"(৮)=9% 


এবং = 10(z? 4-1)9.92—302(22 + 1)°, 


(i) এখানে y—sinl?z—(sin z)!9 =1/7(2)}10 
যেখানে /(z)—sin x "ন, f(z)—oos z. 


স্থতরাং 4/-201/০)1/()-20 52090 cos x. 


Gii) এখানে y= (log 2)1০ —1f(2))19, যেখানে /০)-1০8 = 
AOL 


এ, 91) aot) f (a) 10(tog a)? 1. 
dz z 


Bri. 84. নিম্নপিখিত অপেক্ষক সমূহের অন্তরকলজ নির্ণয় কর : 


(i) sin-!z (ii) cos^!z (ii) tan^!z (iv) ৪6০12 
অমাধান £ 
(i) মনে কর, y—5in^!z, তে w=sin % 
dE cos y= A1—sin?y = J/1—a2 
"iu Duo | [এখানে [2| < 1] 
de dz  ,l—z* 
dy 
(ii) মনে কর, y—ocos71z. s. 2ে==০০৪ y 
d. s ar 
aa y=— X1—sin?y— —. 1-_ 05 
Y 244 
22 dz J1—2? 
dy 
(iii) মনে কর, y—tan^! 2; 4o o=tan y. 


dz 
dy "9e v—1-tan?y—1-Ea? 
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ৰণ: dyl 1 


dz dz 0722 
dy 
(iv) মনে কর, y=sec lg ত, হ==৪86০ y. 


dz 9 
টা y tan y=sec y sec?y — 1 =a /z2—] 


dy i-o 22: 
de dz eV z2—]' 
dy 


Bel. 35. (i) £ (tan 12) == i ধরিয়া প্রমাণ কর যে, 


a CFF 
x (০০০12) ite? 


ss d -l14— 1 
(ii) Gn ( sec a)=— Vit ধরিয়া প্রমাণ কর যে, 


d —12)= — L 
E^ (০০৪০০ +z) SV LEE 
(i) যেহেতু tan !z-cot^!2—$, তে cot !g— —$—tan^!g 
d তু বাল ga OY AES wt 
ৰা, ds (cot 2) dz G tan g; da (tan z)= 1755 
i) যেহেতু ৪০০-1%-4-0089০-22- পু, 
,*, ০০৪6০ )%==ক্ত_ seo la 
lot a EIDE © (28663 
চাপ 575 dz 8৮০7) 
=— ৫. (৪০০-৷৫) => ETN 
dz এৰ g? 
উদ্দী, 86. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের z-43 সাঁপেক্ষে অস্তবকলজ নির্ণয় কর : 
(i) sec (tan iz) [ O. P. 1940] 


z 
Y (1—,2) 
[ C. P. 1938 ] 
4i) মনে কর, y=sec (tan!) এবং z= tanl z—4(z). 


Gi) ten ey [0. P. 1943] (iii) tani 9 2 
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", y=sec z=f(z)=f{P(a)}. 

. dy, dy dz 1 

cO Ba 07. seo z tan ৪,২71 

dz dz dz e co 1+2? 
=see (8৪0.1 2) tan (tan~!z) , 31.7, 
sec (880.12) tan (tan !z) নি 
এক্ষণে, মনে কর, fan 120 ^. 989৯০, 


এক্ষণে, sec (650-72)-59৪০ O= ViFtan?0= 4/1725 
এবং tan (tan^!z)—z. 


ti, Wa Ipon 


128 
022 “Ie? Vipa? 


ii = ore Me. ET = g? — 
Gi AAA tana aye তে ত 


= gi 
৮১875692125 
dy. du de du . d RE 2 
" Ge ds’ dude de S (tan চি 4, ৫51) 
ELAI 1 = 1 Ai 3. 34228 
-us( নু *)(22) TTE {—Her—1) Hoe) 
z?—1 
tt 1 x 
75717] (22-1) ৬০--] | 
তে ইলা] | 
E US eS রহ 
z^ g2 —) (2*—1) zV z2—] 


(iii) মনে কর, y=tan"! E 2) এবং £ ০ 


S0 y-—tan^lg 


dy _ dy dz_ 


E d 
=< 1,) ৮ 
de dz dz z (tan 2) 


dine HL) 


d s রি 75()-% te 4 J1—z? 
PNE ২1755) 1—z 


| 
| 
এক্ষণে, E (tan^! z)—: + zio à | 
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= 23 losen sarge 
টি xdi us 2 x — e RE s") 
I= 


1 
রর] pec 


l=? 
PETE asset T- 33) 7০49 __ 1 
1—z? Tle?) (12?) _ (1— 22)? 
ayes 3L al = 1 1 
dz 1495 
le | 
ৰ Ug 
1—2? 1 1 1 
=— re (1-2?) — = 18 
1-2১7%* (1-22)? (1—22)2 A1—32 


ইমৃপ্সিসিট্‌ ( Implicit ) বা অপ্রভ্যক্ষ অপেক্ষকের অন্তরকলন £ 
উদ. 87. a, b, C, f, g, h SIF এবং a +2hey + by? + 2992+ 2fy + 
=0 হইলে, au fata কর। 


az? +2hay + by? + 20%4- 9fy +o == 0 উভয়পক্ষের z-43 সাপেক্ষে অস্তরকলন 
করিয়া পাই, 
2 (ax? -- 9hzy + by? + 202 4- 9fy 4-0) —0 


3i, 2০৮০4 (hay) + 2 (by?) +2 = (900) +S - (27v) 
+£()=0 

বা, 202+ ify (5) += ey) } +9804/+97 +97 coo 

ৰা, 4245(9+2)1+25/28+2/0 


dy — 
ai O(a + by +f) (a+ hy +9) 


dy |. ac +hu+a 
dz — 7০777 
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Sui. 38, নিম্নলিখিত সম্পকগুলি হইতে এ fafa কর .— 
G) 24y®=(2+9)9 (8), ৮0১৮], 

a? b? 

(ii) s+y=sin (zy) (iv) logzy—z-Fy (v) o®t¥=ey. 
সমাধান $ 
G) ৮*/5-(০+%)9 
বা, E (ety) =2 (z-F y)? 


বা, 95 05) 2 (9) oe 2 (ey) 


বা, 95 48১4 ০5৮০ T= e+) (17৫ y) 
বা, 4z35--52*y^ ৫/-9(+)৪+-9(24+0)8 ar 
ৰি 02 dz 


বা, 25 155%0*--9(54-0)8]== 9(24-0)১--৫ 5০৩ 


< ৫90. 9(z--y)8 —4z?y5 EIL 4c m 


.925y5— Az? y9(z- y). 2 M UR 


— Ba*y*( E —9a*99 z*y*bria--y)—9«y] 


= 5০0-41৭. y(br—4y) v 
_ Ba?—4zxy aw(bz—4y) « 


sy E. y^ 
(ii) anam 
ades 
বা, da c কটি ৫ (1). 0 
বা, পক +5 2 (9-0 
বা, i nita d ny” 14y_9 
26০২০৯১7517 du p" ont 
বা, a” b" ^ de ব্‌, Ei ah 5 ym 
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Gii) e--y-sin zy 
d (b * 
বা, — mig (sin zy) 
z 


বা, 1724-০০5 Gu) (xy)=cos (০)(/+52% 
z dz 


বা, du {1-2 cos (৮)1-% cos (zy) —1 
dz 


dy _y cos (zy)—1. 
dz 1—s cos (xy) 


(iv) log (zy)— zy 
বা, 2 [tog (০)} =; (249) বা, Z ait 


TARTE 1190.190 
বা, alt) 175 We AY OEA 
ay(t_y)—-1-} 
a, a 1 z 


dy _1—}_y 271 _/(8-1), 
বা, dg 1-1 2 1—y a(l—y) 


(v) ot t¥=ay বা, 2 ort) — S (ay) 


0 gt dy = dy 
বা, 7 (et) t E] বা, e (142) wat 


dv) _ dy dy re eats 
ৰা, a (12) ety বা, #7 v—1)=v(1—e) 
dy_y ,1—2, 


বা, dz æ y—1 


লগারিদ্মিক্‌ অন্তরকলন্‌ (Logarithmic differentiation). 
অনেক সময় ॥=/(%)-এর উভয়পক্ষের লগ, লইয়া তৎ্পরে উভয় পক্ষের ৫-এর 


সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া U নিৰ্ণয় করা স্থবিধ৷ জনক exi নিয়ের উদাহরুণ- 


গুলিতে পদ্ধতিটির প্রয়োগ দেখান হইল 
Sri. 89. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ নিৰ্ণয় কর | 
0) «* Gi) s^ Gi) «7^7 (iv) (es gn? 


(v) ০8%. (vi) sin cera", 
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d cot x 
এক্ষণে, gg tn a) নির্ণয়ের জন্ত, 


মনে কর, %_ (tan 2)০০৮ চে log C= Tog (tan g)! w: 
বা, log u=cot z log (tan 2). 


p 4 (log ৪) 3 {(cot æ log (tan x) } 


a, j= cob €. E {log (tan «)}+log (tan z) 2 (cot s) 


=cot x. 16822 +log (tan z)(—cosec?*z) 
tan x 


=cot?a. sec?z—cosec?z log (tan x) 
— 00860? z — cosec?z log (tan 2) 


E» dux cosec?az(1— log tan x) 
dz 


আবার £ (eot 2)? নির্ণয়ের wg, মনে কর, v=(cot ৪) 92 ৪ 


fan 


is log v=log (cot x) Ttan z log (cot c) 


উভয় পক্ষের %-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়! পাই, 


i (log 9-2 {tan æ log (cot z)] 


a, 3 = tan z2 (log cot æ)+log cot ad (tan «) 
calde (— cosec?2) + (log cob x) sec? 
cob c 


=—tan2z cosec2a-+sec?z log (cot x) 


oe T= — 002+ 5002s log (cot %)) —v sec? {log (co z)—1I 


. dy d cota, d fan x 
এনা (tan 2) + as (cot x) 


=u cosec?z (1—log tan x)+ v ৪6092 (log cot z— 1) 
=(tan ৪)০০৮ = ০০৪০০৭%৮ (1—log tan x) 


+ (cot 28৪ % seo?« (log cot z —1). 


a 
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-1 3 
(i) Ser. - dos y—log (ne ৰ) 
d, d cos^!x 
বা, Flog »)= 2 [los (x )} 
ldy. d, i 
বা, WEE di {cos} x log x} 


=log x (cos- 1x)4- cos! xd log x) 


dx 


—log x- Aem cos tal 


log x |..,.cos!x[1l. .i log x 
Jic ees RE}: 
log $: n log x 


(iv) y=(sin x) log y—1og (sin x) —]og x log sin x 


d -- di 
a, 45৫০৫ »)= 4,08 x log sin x) 


ৰা, 2 x, 108 sin x)+log sin xd (log x) 


—log x= 1 . cos x+ log sin zl, 
sin x x 


— cot x log z^ Desin s 
dy... log sin x 
dz cot x log 2406 >= <) 
=(sin x)lo£ *(cot x log 2198 sin 2) 
x 


(v) y=tan (৫7৮০), 
a? ger (a+b*) 1৬০০০৫০০৫৫০) 
ধাপ 19850. 
প্যারামেট্রিক সমীকরণ (Parametric Equations) : হু 
Be. 41. নিম্নলিখিত সমীকরণসমূহ হইতে প্রত্যেক ক্ষেত্রে 2 ? নিৰ্ণয় কর ঃ 


(i) " = 256, y=tan 6. ৰ [C. P. 1943] 
(ii) x-asec?0, y—a tan?0. [C. P. 1942] 


Ex. Math. (D. C.)—6 


অন্তরকলনবিদ্যা 


3at - 3at? 


Gi) xe 5 (C.P. 1941] 
3 2t 3 2 
Gv) tan y= sin x= [C. P. 1944] 
সমাধান £ | 
(i) dz = d (sint) 2 sin 6 cos 0. 
dy_d == 349 
B5 go tan 0)—sec?0. 
dy 
2 dp, d sec? 
^ dx ETE sin 6 cer i l sec?0 ০০৪০০ 6. 
do 
(ii) Zoka sec?0)—2 a secO.sec 0 tan 0 
—2a sec?0 tan 0 
=a tan39)=3a tan?0 sec?3. - 


dy 
dy. dd 3a tan?0 55০9 
dx dx Da sec*@ tanO - 
do 


=$ tan 0. 


wl 3) -3at 114-1? 
is aed ( Sat) le (£r 7320) 


t (17) 
39114) —3at/3t?) _ 34+ 3at^ — 9at?  3a(1—213) 
(+t)? (170) (1725) 
3 d 2 od 3 
de apan y GH Mat ) — 3at 2017৫ ) 
dt dt ite oa এর ০7 
"UI Ft N Gap 3o? 09421 Fat 4 Gat* —9at* _3ar(2—t8) 
+e)" +t’)? (40) 
dy But! 2—t1?) 


dy dt (X5 9 2.4) 
drS de - 3ai1—2t3) 1-a 
“dt 0755). 
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(iv) মনে কর, = tan 0. 


== eb Ee SiH = 
BY pico 96 y=20 বা, Baa 
আবার, sin x= 2 tan 6 sin 29. - dx 
? I+tan29 ^ 500x260. বা, da 
dy 
স্থতরাং dy..dó 2. 
Xx ax 2 
6 
প্রশ্নমালা III 


জংজ্ঞানুসারে নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহের *-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ 
নিৰ্ণয় কর £ 


12875 2 Z. 3. sin2x. 4 ০৪%, 5, 4e, 
%-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর : 

= 1 1 
6. x99. greca. 8. x19, 9. ze 10. Vn 


11. যদি =z হয়, তবে REAA f(x) নির্ণয় কর । 


12. যদি (%)=5in8% হয়, তবে সংজ্ঞানুসারে 7) নির্ণয় কর। 
-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর ঃ 
13. logiox  [C.P.1941] 14, logsin() — [C.P. 1930] 
15, a sin(£). (C.P. 1937] 
a 


16. RAJAA £*-এর £-এর সাপেক্ষে অন্তৱকলন কর | 


[সংকেত ঃ *=৫* 198 *] 


17. f) =S; f) নিৰ্ণয় কর। 


x? 
-এর সাপেক্ষে অন্তরকলজ নির্ণয় কর : 
18. xsinx. 19. xcosx. 20. x?sinx. 21, x" cot x. 


22, x.cosec?x. 
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23. cot xt¢ cos x cosec x আকারে প্রকাশ করিয়া দুইটি অপেক্ষকেক্ব; 
গুণফলের স্থত্ৰান্ুযায়ী প্রমাণ কর যে, E (cot x;— — cosec?x. 


dy নির্ণর কর, যখন 
dx 


x? 1 1 
. p=. 25. yz——. JE. হিলি ০ 
P » sin x m x-T2 26, এ (x+1)(x*+1) 


-এর সাপেক্ষে নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহের অন্তরকলন কর : 


28. (৯%১-4-1)}০০, 29. cos 2x. 30. sin*x. 
1 

31. cot?x, 32. e Nx, 33. atan®x+b ০০০2, 
- 34. log tan x. 35. s'n71¢(x), 36. sin'!x?,. 
< 97. tan^!( x). 38. sec(tan-!x) [C. P. 1940] 

- 1 
89. tat [C. P. 1943] 
৷ ৰ C. P. 1933 
40. tan ত্বক [C.P ] 
4l tan SES 42. ৫৬০০৮%, — [C.P. 1943)! 
1—3x? 
43. a3, /x?+4 . 19 
gh PER [C. P. 1941] 
44. log sec(axt+b)3. [C.P. 1941] 
45. J(1+log x log sin x). [C. P. 1914) 


নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে D fifa কর: 
46. 3x4—x2y+2y3=0. [C. P. 1941] 


47. 234.48 = * d 48. 2543 _ 329. 

49. 5৮500551940]. 50. 2%y*=1.  [C.P. 1943] 
51. log (xy\=22+y?. [C.P.1943| 52. y=". (CP. 1940]: 
53. x=a cos 0, y—b sin 6. 
54. x=am?, y=2am, 55. x—a cos?0, y=a 1086. 


[৪] অল্তত্ৰকলহতনৈল্ৰ AAt 


( Application of Differentiation ) 
1. অন্তরকলঞ্সের জ্যামিতিক অর্থ ( Geometrical meaning of 
Derivative ). 
মনে কর y=f(x), ৯-চলের একটি অপেক্ষক। y=f(x) অপেক্ষকের লেখ 
একটি বক্ৰ (curve)! =-এর যে-কোন মানের et /(%)-এর অস্তরকলজ 
4 বা F(x) নিৰ্ণের হইলে, এ + Z হইল, (x, 9) বিন্দুতে y- f(x) বক্রের স্পর্শক 
£-অক্ষের ধনাত্মক দিকের Mis যে কোণ 
উতপন্ন করে তাঁহার ত্ৰিকোণমিতিক টযান্জেন্ট, 
(tangent)! wok y=f(x) বক্ৰের 
উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু Ge, 9)এ বক্রের 
স্পর্শক (9-অক্ষের সমান্তরাল না হইলে ), 
S সৰ্শকের প্রবণতা বা নতি (gradient — X 


ৰা slope) হইল [She a অৰ্থাৎ (x, Y 
y) বিন্দুতে y f(x) বক্ৰের ম্পর্শক [)-অক্ষের সমান্তরাল না হইলে] ৯-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের সহিত % কোণ উৎপন্ন করিলে, tan v-[2] ৯ 


অভিলম্ব (Normal): মনে কর P(x, y) হইল y= F(x) বক্রের যে-কোন 
fa! ৪ বিন্দুতে 9০) বক্রের অভিনম্ব হইল fy এ বক্রের স্পর্শকের 


উপর P বিন্দুগামী ax) যেহেতু P বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা 9 A IAR P বিন্দুতে 


“আভিলম্বের প্রবণতা e 
উদ], 1. নিম্নলিখিত বক্রসমূহের Gn i) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ নির্ণস্ব কব | 
Hl TN T a 


(i) y?=4ax (ái) 75 
সমাধান! i 
d) ১০৮4৮ By me 

2a . [dy =26, 
Sam গড g Fl vo » 
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অতএব (x1, 91) বিন্দুতে y? —4ax বক্রের স্পর্শকের সমীকরণ 
dv " জী পা 
জি »-[ d" xi) বা, » ৮৮৯২৩ xi) 


বা, »xi—xXi?—2a(x—x1) বা, »yi—4axi-—2a(x—2xi) 
D (41, 91), »?-4ax«s একটি বিন্দু 7.2 y?—4axi] 
বা, yyy = 2ax—2ax, 74921 —2ax--2ax, —2aíx- x1). 


G) fL : 


উভয় পক্ষের «-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
28 +2/ ৫507. dy Pa 
a? b? dx Uo dx ay 


rl nn) = n 


স্থতরাং (1, 7) বিন্দুতে 2 Hl উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 


চিনির... = 
ili TNAM *1) 


cc »yi—yi? 21721 £ 
3l, উদ টা a già 3l, MEA = = ইহা নহ 
2X) VY, X12 yL 
বা, A =1. 
p, 2 2 i 
[e (x1, 91), 35 %5=1 উপৰৃত্তের একটি fi, -. 2৮+25-1] 
(iii) 27 : 
উভয় পক্ষের *-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 
1 
S425} dy... (y? 
85489 d 0 বা, এ ( | ৰ 
i 


dy yi 
kes, ») 3E) 
স্থতরাং x1, 91) বিন্দুতে ES eat বক্রের স্পর্শকের Ta 


ITS [2]... yı) (৩) 
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a, y-n=—(2 (x—21) বা, (2 0 27৮70 
3i? 2) 
শ্রী =] 3 2 9 
বা; xxi Stay =x +919 =a 
2 


Cet (21,91), 8 +95 =08 বক্রের একটি বিন্দু, ০. he de, 

Bui. 2. G) y2=4ax অপ্থবৃত্তের (at?, 2at) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। (ii) »—x*—3x?--4 বন্ধের (1, 2) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

G) y2—4ax উভয়পক্ষের 2-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 

ay Pada; বা, mate, n CUM wr ~2. 


-5 t, 


১০18 
aers [- Bla, 2at)- 
সুতরাং (at?, 2at) বিন্দুতে y? —4ax অধিবৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণ 
y—2at=(— t (x—at?) বা, y—2at=—xt+at?. 
a, xt+y=at?+2at. 
(i) »=+-3%244; উভয় পক্ষের *-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 


dy_4y3— WM E TTS 
umo" 4Ax?—6x. ~; dj d সস কা 
x 


[-4] n 
৫9101, 2)" 415-61 * 

goat (1, 2) বিন্দুতে প্রদত্ত বক্ৰ ?=++--3%% + 4 এর অভিলম্বের সমীকরণ 
y—2-(x—1)3$ aj, 2y—4—x-1 বা, x—2y+3=0. 


gel 3. দেখাও যে, (a, b) বিন্দুতে (2) * (3)'=2 বন্ধের স্পৰ্শকেত্ 


সমীকরণ £452 
@ y +(2)-2 —2, উভয় পক্ষের +-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 
n- 1 d d E dy _ b bx n4 
5) ৷ inl) i 2৮০0) ৮ de day 
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xd x n y n 
সুতরাং (a, b) বিন্দুতে (2) +2) =2 বন্ৰের স্পর্শকের সমীকরণ 
y—b=(x—a) (22) বা, ay ~-ab= —bx-rab. 


বা, bx+ay=2ab বা, a =2. 


y 
b 
2,2 3 
উদ্দা. & প্রমাণ কর যে x*-by*—a5 বক্রের যে কোন বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শকের অক্ষয়ের মধ্যে ছেদিতাংশের দৈর্ঘ্য ধ্রুবক | [C. P. 1940] 
2 2 2 
x+y —a? বন্ৰের যে কোন (x,, 91) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 


2 -A 2 
xxi *+yy; =a? [ উদা 1 (iii)) 


বা, oth =] 
ax? 28913 
স্থতরাং অক্ষদ্বয়ে স্পর্শকটির ছেদিতাংশদ্বয়ের দৈর্ঘা > 


2 1 2 4 
OA=a5x 1% এবং 03= 2৪9): 
এক্ষণে, অক্ষয়ের মধ্যে ছেদিতাংশ £৪-র দৈৰ্ঘ্য= JOA? -- oa? 


4 3,4 2 T 2 2 4 3 "s 
Vat, 4691 "= (২114-31 )= ২/ 68.91 == Ja*—a—888 | 


2. স্পর্শক ও অভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য, উপস্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব ( length 
of tangent and normal, subtangent and subnormal) : 
মনে কর y=fix) বক্রের ৮ একটি বিন্দু এবং P বিন্দুতে qose. স্পৰ্শক ও 
অভিলম্ব যথাক্ৰমে -অক্ষকে T ও N বিন্দুতে ছেদ করে এবং Ba £-অক্ষের উপর 
"I Pa %-অক্ষকে a বিন্দুতে ছেদ করে। 
PT ও হিখকে যথাক্ৰমে P বিন্দুতে বক্রের স্পর্শকের ও অভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য বলে। 
“TAS ANTS যথাক্রমে P বিন্দুতে বক্রটির উপন্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব বলে। 


"A MT 
a 
21 উপ-অভিলঙ্ব- 2 
dx 
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Bel. 5. প্রমাণ কর যে, »—4ax অধিবুত্তের যে কোন বিন্দুতে উপ-অভিলম্ব 
ধ্ৰুবক এবং উপস্পৰ্শক স্পৰ্শ বিন্দুর ভুজের সহিত সবরলভেদে থাকে। 


4 dy dy 2a 
2— 5 শম Sate te 
y?=4ax . 2» x 4a 4, Te 2 
স্থতরাং উপ-অভিলম্ব =». ay, P n dac ue ৷ 
ংউ sa D ee hie ro নার p. 
এবং উপম্পর্শক dy Bal 8a" Be 2v; .. উপ-স্পৰ্শক ox. 
dx y 


উদ. 6. x=alo—sin 6),  v—a(l—cos8) away 0-7 বিন্দুতে 
স্পর্শক এবং অভিলঘম্বের দৈৰ্ঘ্য, উপ-স্পৰ্শক ও উপ-অভিলম্ব নিৰ্ণয় কর। 
7৮7 


x-a(0-sin0) ~. a ‘l—cos 6) 
y=a(l—cos 6) .. Ye sin 0 
dà 
dy i29 2.9 
dy dà - Mw. ks sin 5 cos a 0 
dx dx a(1—cos0) 25859 2 
do 2 


আবার যখন 6-5. তখন »-d(1— cos 2)-৭ 
রত em 
NM এস Joa. 
dy 
dx 
a> ce 
অভিনম্বের দৈ্ঘা-১২/1+(2) =aN141= Vda. 


রী, 
উপ-অভিলম্ব-/ dz al=a, 


gagh ম্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য= 


x Sm 
উপম্পর্শক dy 1 
dx 
3. ধনাত্মক ও ATS 


the positive and negative signs o: 


sei: 1. ad যথেষ্ট নিকটবর্তী car সকলমাঁনের জন যদি xa হইলে 
N ০ . 


অন্তরকলজে র ভীগুপর্য (Significance of 
f derivatives ) 8 


9) অন্তর কলনবিছ্যা] 


Ax)>fla) এবং x<a হইলে 10১40) হয়, তবে a বিন্দুতে /(%)কে বর্ধমান 
(increasing ) বলা হয়। 

2. এ-র যথেষ্ট নিকটবর্তী x-4 সকলমাঁনের জন্য যদি x<a হইলে /(৯)১৯/(৫) 
এবং x> হইলে f.x)<fla) হয়, তবে a বিন্দুতে /(%)কে শ্ষীরমাঁন (decreasing) 
বল! হয়। 

fa)» 0 হইলে x —a বিন্দুতে /(%) বর্ধমান এবং 
f'(a)<0 হইলে x=a বিন্দুতে fix) ক্ষীয়মান হয়। 

Bri. 7. প্রমাণ কর যে f/G)—x*--x?—6x আপেক্ষকটি x—l বিন্দুতে 
ক্ষীয়মাণ এবং %=ঠ বিন্দুতে বর্ধমান | 

S(x)=x8 +x? —6x. S f(x)—3x?-2x—6 

f (1) 23.12--2.1—6—34-2—6— —1«0. 

"pens fix), =] বিন্দুতে ক্ষীয়মাণ। 

f'(2'=3.2? +2 2-6=12+4—6=10>0. 

সুতরাং fix), x =2 বিন্দুতে বর্ধমান | 

উদা. 8৪. প্রমাণ কর যে, (i) a—x3 _সপেক্ষকটি &-এর সকল মানের জন্য 
ক্ষীয়মাণ এবং (11) x(x?--3x--3) অপেক্ষকটি 2-এর স চল মানের জন্য বর্ধমান | 

(i) f(x)=a—x? ৮,704) --3৯%2 

এক্ষণে 2, x p সকল মানের জন্য ধনাত্মক, অতএব --3%% এ-এর সকল৷ 
মানের জন্য খনাত্মক। সুতরাং f(x), ৮-এর সকল মানের জন্য ক্ষীয়মাণ। 

(ii) f(x) = x(x? + 3%4-3) =৯১ +" 3%% 43x 
f(x)-—3x? -- 6x -3—3(x 4- 1)? 

এক্ষণে, (৮41), এ-এর সকল মানের জন্য ধনাত্মক, 

স্থতরাং 3(%4-]1) অর্থাৎ), «-এর সকল মানের GT ধনাত্মক | 
Ae), ৮-এর সকল মানের জন্য বর্ধমান | 

4. উচ্চতরক্রমের অন্তরকস্জ (Derivatives of higher order) : 

অনেক সময় a বা f(x)e 9'=/(%)-এর প্রথম ক্ৰমের অস্তরকলজ 
( derivative of the first order ) বলা হয়। Pec বা, 22৩) 
৮/()কে ১-/)-এর দ্বিতীয় ক্রমের অন্তরকলজ ( derivative of the: 


se d d d (d? d? d » Lr" xo) কে 
cond order) বলা eq a (৮) = 22 এ. w= (x) 
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»=/%)-এর তৃতীয় ক্ৰমের অন্তরকলজ বলা হয়। AIRA a a, #™(), 


5 ২ 
S বা, FE), te T বা, Pn যথাক্ৰমে »=/৫)"এর চতুৰ্থ, 
APT, rrr ?%-তম ক্রমের অস্তরকলজ বলা হয়। 

উদ. 9. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির -এর সাপেক্ষে füxtfa অন্তরকলজ 
fafa কর 1 


G) ১-৫৮৪০+৮৮+০ (i) »-l (iii) ১=%-] 


x+1 
(iv) y?=4ar (v) x?+y?%=a? (vi) y=x log x—x 
(vii) x=acost, y-a sin t (প্যারামিটার £) 


(viii) x-at, =~ (পার।মিটার £) 

(ix) x-a cos? 9, y=b sin? 9 (পারামিটার 9) 
= n b 

(x) y=ax T 


সমাধান è 
(i) y=ax?+bx+c. 
৫9. p z (ax? +bx+c)=24x +b 


dx 
2 q, 2axtb)= 29. 
d T dy dl 01082 
(ii) s=} 2m Sa = 2-2. 
ái x—l . dy (x1M-(x—1M,.— 2 
(iii) y 7 d X» TUE 
. d?y d 2 \ Se ৰ 
A Pe S reme) rm 
(iv) y2=dax, উভয় পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 
dx . dy _2a 
2).2-4৫ 5 a4 y 
diy. d(2a\_ _ 27 dy _ —2a 24. 4৫5. 
dx? cvm y? dx 99 y ys 
—4a? 4a? _ ই 
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(v) 254৯৫. উভয়পক্ষের %-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 


dy _ dy | x 

2x 2y. ন 0 41, az E 
jl, 
5151-21-80 ot 

dx? dxMx] dx\ yl. y? 


y? y? ye 
(vi) y=x log x—x. 
Pai (x log x- x)= E log x)— x) 
x 


d 
= d : =| 
=. (log x)+ log x ] (x) 


"=g; E+ log x.1—1=1+log x—121og x, 


dy _ d(dy).. d = 
dx? A()- dx log: x) £ 
(vii) x=acost .. Zaa sin t 
y=asint .. =a cos t 
dy 
dy dt  acost __ 
dx dx —asint _ ৪০৪ 
dt 
dy dd dr _ cop fl (72০৮০ dt 
dii = 2- iui m. en ^ 
Ed o. জার 2 Í 
=g (cot t) 3i (—cosec ই i 
dt 
ভূ 2 i 1 
বারা t  asin?t 
isi) mar a S i od . dy. uw 


dt aes T5 t? 


অস্তরকলনের প্রয়োগ 
dy _a@ 
ay ৫. t? 2! 
nu a ae 
dt 
dy d dy d( Lj d( 1t =ও | 1y 1 
dx? (৫) dx =) Al an ad 4) + 
| CE 
| S2 1.8 
| t'a ats" 
(ix) x-a cos? 0. d dx. 3a cos? 6 (—sin 6) 
do 
এ dy ; 
" 3 Ly 2 
y=b sin? 6. UR 3b sin? 6 (cos 6) 
dy 
dy dó | 3bsin? ø (০০39) __b 
dx dx 3a cos? 6 (—sin 0) sanie 
do 
d?y_ d (dy)... d(_b 81 4 Me 
ha) ma 9) a a e VR 
b d টি 26 pie ot lM 
777 tan 9). 3; 2৯০০ " 3a (cos? 6 sin 6) 
d6 
EM SS 
=a sin 0 cos? 9. 
(x) y-ax bi ক P= mlazni bani) 


dye" d =) _1)১--77)-] 
Do }; {max bx ) } 


=m m— 1a"? + m(m+ Hbg যা 


m(m+1b 
xnt2 


=m(m—L)ax™-?+ 
উদ]. 10. y=sin (m sin"? x) হইলে প্রমাণ কর যে, 
d? y dy Sai) 
#)2 — = লতা 
(17) 22 ag y 


dy ১ 
ন in^! — -—Ccos Um sin" x). 
y=sin (msi x dx ( MULA 
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43b  J1—2? Pom cos (m sin^! x) 


-এর সাপেক্ষে উভয় পক্ষের পুনরার অন্তরকলন করিয়া পাই, 


2 ৰ ন 
TA J1—x* +হু 85 = —m sin (m sin^!x) 


m 
~l- x? 


2 
m——. [+ y= sin (m sin“ x)| 
v1 — x? 


oy ri ui, a uui 
বা, dii (L—x?) 2:৫8 my 
d?y dy CEA 
১:25) EV: EY =0. 
a, (l1—x ) he রদ m y 


Ww|. ll. প্রমাণ কর যে, 
G) y=a cos (log x)--b sin (log x) হইলে 


2 dy dy 
x dei S as 


(ii) y=c,e2*+c,e~* হইলে (D? — D—2)y-0 


+y=0 


al ag D= Ë 
যেখানে D—7 এবং D? = 3 


(8) y(1—2)=22 হইলে (1--৯) 12-2 99-2, 
সমাধানঃ 
(i) y= a cos (log x)+b sin (log x) 


D ——a sin (log x). eb cos (log x) : 

বা, x. D cos (log x)—a sin (log 2) 

উভয় পক্ষের -এর সাপেক্ষে পুনরায় অন্তরকলন করিয়া পাই, 
Pax, oy Z=—b sin (log x). i-a cos (log x). E 


xt d?y S 
dx * ডু নি 7 a cos (log x)- b sin (log xi] ^ —? 


d? 
বা, আম RES. Bt ym =0, 
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(11) ৯561৪2402৪5 


d 2 
ৰা, £Y 76, 62? 96%. p 4c,e2 4 coe? 
2 
ES (99-8৮-৫229 dy oy 


———— *—2c162*—2c907?* 2:0, 

(i) »(l—x)9x?. উভয় পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 

(1—x) dy y=2x উভয় পক্ষের «-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 

1 d?y dy dy . d?y d 

m —x) 94-2, 3? = 

0-5 d des ae বা, 0-2) 0৮2. = 2. 

Bw. 12. y=A ccs 3x4B sin 3x-F(ha? — px prest হই! 
arte a, S GY 4 Qye=(x9 + Lee. 

y=A cos 3x+B sin 3x + (rsx? — arat pre?” 

2- —3A sin 3x+3B cos 340১ 2)০১৭ 
x 
Hlk? Je x esr 

== —3A sin 3x+3B cos 3x4 (Ix— irt}? — lete? 
= —3A sin 3x+3B cos 3x +(x? +34 )e8* 


E Sc -9Ac cos 3x —9B 903৮4015634 (1x ples 
x" 
= —9A. cos 3x —9B sin 3x (3x? + 5x $)e?* 
T3 +9y=—9A cos 3x—9B sin 3x4 (3x2+4x+ $\e8* 


+9A cos 3x+9B sin 3x+($x?—4x-+ 8)e3* 
=(da2thxt $+ 3215+ 8)6১৭ = (x? l1). 


5, জপেক্ষকের চরম ও অবমমান (Maximum and minimum 


«values of functions ) : 

যদি x-a বিন্দুকে অন্তর্গত করিঃ| এরূপ একটি বিস্তার পা ওয়া যায় যে, ওঁ 
বিস্তারের ৫ ভিন্ন প্রত্যেক বিন্দুতে কোন HBS অপেক্ষক f(x) এর মান fla) অপেক্ষা 
ক্ষুত্রতর অৰ্থাৎ বিস্তারে £(%)(৭) [ সকল x ₹০)-এর অন্য ], তবে বলা হয় যে 
xa বিন্দুতে f x) একটি চরমগান (maximum value) «tc | 


nna 
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যদি x—a বিন্দুকে অন্তৰ্গত করিয়া এরূপ একটি বিস্তার পাওয়া যায় যে, ও 
বিস্তারের a ভিন্ন প্রত্যেক বিন্দুতে কোন সন্তত অপেক্ষক f(x)« মান f(a) 
অপেক্ষা বৃহত্তর অর্থাৎ এ বিস্তারে A(x)>fla) [ দকল x(za) জন্য ], তবে 
বলা হয় যে = বিন্দুতে 1()-এর একটি অবম মান (minimum value) «jc | 


x=a বিন্দুতে কোন ASS অপেক্ষক ১-/)-এর চরম ও অবম মান 
থাকার শৰ্ত: 

যদি '(a)=f"(a)=f"(a)=...—=f"-1(a}=0 এবং f^(a ৮০ হয়, এবং 
& একটি যুগ্ন সংখ্যা হয়, তবে /"*(৫)<! হইলে x-a বিন্দুতে 7)-এর একটি 
চরম মান থাকিবে ; f”la)>0 হইলে x—a বিন্দুতে £()-এর একটি অবম মান থাকে। 
n Wu সংখ্যা হইলে xa বিন্দুতে fox)-ss চরম ক] অবম মান থাকে না। চরম বা 
অবম মানকে সাধারণভাবে অনেক সময় প্রান্তিক মান (extreme value) qq | 


Bw. 13. 2x3-21x?+36x—20 রাশিমালাটির -এর কোন্‌ কোন্‌ 
মানের জন্য চরম বা অবম মান আছে নিৰ্ণয় কর এবং রাশিমালাটির চরম ও অবম মান 
নিৰ্ণয় কর। (C. P. 1936] 

মনে কর, f(x)-2x?—21x?--36x—20, 

f (%)= 6x? — 42x 4- 36. f (x)212x—42. 

এক্ষণে f(x) — 0 হইলে 6x? — 42x --36— 0 হইবে 

অর্থাৎ 6(%%--7%4-6)=0 হইবে, অর্থাৎ 6(৮-])(৮- 6)=0 হইবে 1 

wésx—l বা, 2=6 হইলে f(x,=0 হয়। 

RAR x= 1 এবং *==০6 বিন্দু দুইটিতে /)-এর চরম বা অবম মান থাক! সম্তব। 

এক্ষণে, £"(1)=12.1-42= —30<0. 

x—1 বিন্দুতে fix) এর চরম মান আছে এবং 
এই চরম মান হইল f4)=2.13-21.12+36.1-20 
—2—21-436—20- —3. 

আবার f'(6)—12.6—42—302 0 

RAR ৮6 বিন্দুতে f(x)- অবম মান আছে এবং এই অবম মান হইল, 

f(6)—2.65—21.62.-.36.6.-20.-432. 755.1216. 20 — 128. 

উদ, 14, 3—7x46 


zio অপেক্ষকটির x-a কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য চরম বা oC 
অবম মান নির্ণয় কর। 


[c. P. 1939] 
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2. 
মনে কর f(2) 2 "t6 
x—10 
j —10Y2x —7) —(x? —7x+6).1 
f'()- X DS x+ 
_2x*—-27x+70—x? 7x —6  .x?—20x-r 64 
(x—10)? (x—10)? 


এক্ষণে, /(%)-এর চরম বা অবম মানের জন্য //(%)= 0 হইবে, 


বা, *"_20%7-6+4=.0 হইবে, বা, ৯*--20%4 64=0 হইবে, 
i (x—10,)? : 
বা, (x—l6(x—4)-0 হইবে, বা, x—16 ৰবা, 4 হইবে। 
geak x=16 বা, %==4 বিন্দুতে 1(%)-এব চরম বা অবম মান থাকা সম্ভব | 
- (x—10)? (2%--20)--(%%--20%4-64).2(%--10).] 


এক্ষণে 7৮) (x—10)* 
2.(x—10)5 — (x? —20x-+ 64).2(x — 10) 
p (x—10)* 
2(x—10)x?-—20x--100—2?--20x—64) ^ 72 
i (x—10)* (x—10)5 
Y 72 712 
এক্ষণে 7"06)= [নু৪_ 05 6* 


// = 72 = 72 <0 
ts) -6 


সুতরাং x= 16 বিন্দুতে অপেক্ষকটির অবম মান 
এবং x4 বিন্দুতে অপেক্ষকটির চরম মান আছে। 


উদ. 15. x* অপেক্ষকটির চরম বা অবমমান থাক! সম্ভব কিনা পরীক্ষা কর 


এবং সম্ভব হইলে এ মান নির্ণয় কর। [C. P. 1941, '45] 
মনে কর yan ন dog »-l log x. 
ldy. 1 11.10. 
3l, "o log x. Fa G og x) 


1 
z 1. 
৫/-- (1—1og x)=(1—log x)—x* "(1—log x). 
dx x“ x 


স্থত্রাং ৭ =0 হইলে 1-105 x=0 হইবে, বা, log x=1=loge 
x 


Ex. Math. (D. C.)—7 


98 অন্তরকলনবিদ্যা! 


1 
অর্থাৎ xe হইবে। স্থতরাং *=০ হইলে এর চরম বা অবম মান থাকা 
সম্ভব। 


ody 
xS xy 
এক্ষণে, a= 2(-D)-ü—10g x) _ এ — 


—xy--(1—log x) (202 - 2s ) | 


4 


x 
৪2) —ey+(1—1)(e? ay —2ey ) 
এক্ষণে, যখন x — e তখন, কা ক লু সকলা ড্ৰ 
H 1 1-5 
চ6 ০ ৮810 2 12, eum == e 
SEU ME ius লি e* «D 


L s 
"edis x=e বিন্দুতে %* এর চরম মান আছে এবং চরম মান ৫৪. 


উদ. 16. দেখাও যে, খন হইলে sin x (l--cos x) এর মান চরম হয়। 
(C. U. 1942, 747] 
মনে কর f(x)=sin x (1+cos x) 
f'(x)=cos x (1+cos x)+sin x (—sin x) 
—cos x-- cos? x —sin? x 


o x 
=cos x4-cos 2x=2 cos. cosz 
2 pi 


এক্ষণে x হইলে, f(x) =2.cosy cosg=0 


স্থতরাং «=F হইলে £(%)-এর চরম বা অবমমান থাকা সস্ভব। 

এক্ষণে f" (x) —sin x—2 sin 2x. 

e pm. 2x Jo J8__3 3 

Sot (3)=—sin $- 2 sin 3 5 —2. = 5 <0. 
TAR xg হইলে f(x)=sin x (17595 %)"এর চরম মান আছে। 
উদ, 17. প্রমাণ কর যে, কোন বৃত্তে অন্তৰ্লিখিত আয়তঙ্গেত্র সমূহের মধ্যে 

যেটির ক্ষেত্রফল বৃহত্তম, তাহা একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ | [C. U. 1936] 
মনে কর x? +y? =r? একটি প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ এবং এই বৃত্তে অন্তৰ্লিখিত 
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কোন আগতক্ষেত্রের কোন শীর্ষের স্থানাঙ্ক (৮, »). সুতরাং আয়তক্ষেত্রটির বাহু 
লারিটির দৈর্ঘ্য 2x, 2), 2৮ ও 29. হৃতরাং আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
2420 এও, 


dA দি 4x2 
এক্ষণে, =4 == x 
ka “dx rix? Alpe 


AG) — 4x? —A(r?—2x?) 
a'r? — x? Nr2—x2 


.এক্ষণে, A-A চরম বা অবমমানের জন্য = 
Y. 


a r?—2x°=0  « নিই 
le r x বা? Fi 


[r3 —x&(— 16x) + 4(? —232) 7 
get, = MUI 
dx? (3-33) 
rà x3 — 162) Ax ir? — 2x?) 
"EET. 
ge ভর 
০৮৮০, 
2 
—4 Jer? ৷ 
e 4 Jar «0 
r^ 
ee Whe) 
সুতরাং যখন X= —z তখন A-g মান DIT | 


— নহ E] 
আবার তখন, y= V2 x? = চুল 


যখন Aa মান চরম অর্থাৎ আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল বৃহত্তম, তখন X= y 


=5 অর্থাৎ আয়তক্ষেত্রের বাহু সমূহের দৈর্ঘ্য সমান বা, আয়তক্ষেত্রটি একটি 
বর্গক্ষেত্র। TAR কোন বৃত্তে অন্তর্িখিত সকল আয়তক্ষেত্রের মধ্যে বৃহত্তম ক্ষেত্রফল 


বিশিষ্টটি একটি akaa | 
উদ. 18. 10কে এমন দুইটি অংশে ভাগ কর যাহাতে একটি অংশের স্বিগুণের 


সহিত অপর অংশের বর্গের যে,গফল ক্ষুদ্ৰতম হয়। 
মনে কর অংশ দুইটি 10% ও এবং £42 10- x) এর মান ক্ষুদ্রতম | 
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মনে কর y= x2 +2(10—x). 4)=2%-2 


এক্ষণে )'এর মান ক্ষুদ্ৰতম হইলে ৫১ —0 বা, 2x—2-0 বা, x=1 হইবে? 


আবার ৫৮-৪৯০ সুতরাং ==] এর eye ৫ ১৯০. 

সুতরাং %-৭ হইলে x?+210—x) এর মান ক্ষুদ্রতম হয়। সুতরাং অংশ 
দুইটি 9 ও ]. 

Bw. 19. i, led, SR হইলে (xh)? +l)? +d- 
(x—L,)? এর মান এ-এর কোন্‌ মানের GT ক্ষুদ্ৰতম হইকে। 

মনে কর y= leh) +(x 12)? Hee t+ 66715) 


n oH) Ala) t EXT) 
dx 


এক্ষণে, "এর মান ক্ষুদ্রতম হইলে, Bo হইবে। 
অর্থাৎ 2%-01)+2.%-12)+ --. +2(x—1,)=0 
বা, (%—1,)+(z—l2)+ = -(x—1,)20 

বা, nx—(l +lo+-+-+1,)=0 


বা, LES 
n 
আবার ৫ -2+2+*+2-2৮৯০ [এখানে n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ]) 


সুতরাং x= Mia হইলে, 


(4-11)? (x — I9)? + +(x ln)? এর মান ক্ষুদ্ৰতম হয়। 
উদ, 20. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের দৈৰ্ঘ্য ! হইলে উহার অপর 
দুইটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর, যাহাতে বাহদ্বয়ের যোগফল বৃহত্তম হয়। 
মনে কর SUE বাহুদ্বয়ের দৈৰ্ঘ্য « ও y. 
x24 y2—]2 
এক্ষণে অপর বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্যের যোগফল হইল 
৩7৯৮4 [হে 
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ds 
Teri ন ds- = 
qe চরম মানের জন্য 20 বা, 1 বাস ই হইবে 
| 
ধা Hat 
aj, ta ৰা, #= 5 = m 
Qa বা, =h Ra =, ysy pat 
JB — x2 +x i 
dis এ. (2 — x2)? 
আবার dx =x? 
JI? — x? + am 1 
d (PES) I? 
রে BECK T. 
JEN. p 2? 
2 74৮ 2৪৯ 
এখানে যখন =’ তখন নু (r "E l 
5) 


ess যখন x———7; dy তখন sHxty এর মান চরম বা বৃহত্তম | 
উদ, 21. eae আয়তন বিশিষ্ট একটি উপর খোলা চোঁঙের পার্খতলের 


ক্ষেত্ৰফল কখন ক্ষুদ্ৰতম হইবে? 
মনে কর প্রদত্ত ধ্রুবক আয়তন k এবং চোঁঙের ভূমির ব্যাসাৰ্ধ ও উচ্চতা যথাক্রমে 


veh. 
wat, k= চোঁঙের আয়তন —2r?h. K hes E. 
zr 
k _ 2k, 


এক্ষণে চোঙের পাৰ্শ্বতলের ক্ষেত্রফল = 27115 inm 


= =R ay? 
Y 


চোঁঙের সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল 


228 ., dis 4k 
এক্ষণে a A ao এবং "== হি 

ds... 2k k arh 
এক্ষণে Jao হইলে, Bat বা, ao Tuch 


সুতরাং rah হইলে চোঁঙের সমগ্র তলের ক্ষেত্ৰক ক্ষুদ্ৰতম VST সম্ভব | 
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2 
এক্ষণে, যখন r =h, তখন dà a 2720 
সুতরাং r=h হইলে চোঙের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল ক্ষুদ্ৰ তম হইবে ৷ 


6. পরিবর্তনের হারের পরিমাঁপকরূপে অন্তরকলজের ভাৎপৰ্য 2 
y =f (x) যদি কোন চলের একটি সন্তত অপেক্ষক হয় এবং £%-এর মানের Ax: 


পরিবর্তনের জন্য %-এর মানের পরিবর্তন Ay হইলে | A a > দ্বারা %-এর 


সাপেক্ষে )-এর পরিবর্তনের হার পরিমাপ করা mud 
ds = 


যদি যাত্রার £ সময় পরে কোন কণা কর্তৃক অতিক্রান্ত পথ ও হয়, তবে নর; এ" 


মুহূর্তে কণাটির বেগ | 
আবার যাত্রার £ সময় পরে কোন কণার বেগ v হইলে e এক্ষণে কণাটির 24 i 


উদ. 22. কোন কণা কর্তৃক t সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব s—63t- 609—105 
হইলে যাত্রার 2 সেকেণ্ড পরে কণাটির বেগ এবং উহা স্থির হইবার পূর্বে অতিক্রান্ত 
দূরত্ব fata কর। [C. U. 1958 Ji 


৮5৪0-8৫-55 ০৫63-12-39”, 


সুতরাং যাত্রার 2 সেকেণ্ড পরে কণাঁটির বেগ 
63 —12.2 —3.22=63—24—12=27 দৈৰ্ঘ্য একক/সেকেগু | 
আবার কণাটির স্থির হওয়ার অর্থ উহার বেগ শূন্য vel | 


"rests $0 হইলে, 


63—12t-3t2=0 বা t?+4t—21=0 
বা, (¢+7)¢—-3)=0 S8 5-7 A 3. 
এক্ষণে, যেহেতু সময় খণাত্মক হইতে পারে না, সুতরাং t=3. 
কণাটি 3 সেকেণ্ড পরে স্থির হইবে। 
এক্ষণে এই 3 সেকেণ্ডে অতিক্ৰান্ত দূরত্ব 
= 63.3 —6.32—33 = 189 —54 —27 —108 একক দৈর্ঘ্য | 
Bei. 23. যাত্রার £ সেকেণ্ড পরে একটি কণার একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইভে' 
সরণ s হইলে $৪6৫+6৫০--9. যাত্রার 1 সেকেণ্ড পরে কণাঁটির বেগ এবং ত্বরণ" 
নিৰ্ণয় কর। ০ বিন্দু হইতে কত্দুরে কণাটির ত্বরণ শুন্য হইবে? 
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Pee NE ০০৫73641235 


সুতরাং যাত্রার 1 সেকেণ্ড পরে কণাটির বেগ=36+12.1-3.12=45 দৈর্ঘ্য 
একক/সেকেণ্ড এবং তরণ-12--6-1-6 দৈৰ্ঘ্য একক/সেকেণ্ডঃ. 
এক্ষণে মনে কর যাত্রার t সেকেণ্ড পরে কণাটির ত্বরণ E হয়, 
12—6t=0; a, t=2. 
এক্ষণে 2 সেকেণ্ডে অতিক্ৰান্ত দুরত্ব 5=36.2 + 6.2° —28 
—72--24—8-88 দৈর্ঘ্য একক | 
সুতরাং ০ বিন্দু হইতে 88 দৈর্ঘ্য একক দূরে কণাটির ত্বরণ শূন্য হইবে। 
Bal. 24. সরলরেখায় গতিশীল একটি sieve £ সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব 
s=ut+}ft ( এবং f eas) হইলে দেখাও যে যাত্রার ? সময় পরে বেগ 


v—u-ft. 
scut-FiMt? 


উদ. 25. একটি শঙ্কু আকৃতির জলাধারের শীৰ্ষবিন্দু, নীচের দিকে। aga 
উচ্চত| 15 ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাসাৰ্ধ 5 ইঞ্চি। যখন জলাধারে জলের উচ্চতা 10 ইঞ্চি, 


তখন জলের আয়তন কি হারে বাড়িতেছে? 
যখন জলের উচ্চতা % ইঞ্চি, তখন জলের উপরিতলের ব্যাসার্ধ” হইলে টুলু 


বা rade ইঞ্চি। 

2 
সুতরাং তখন জলের আয়তন ঠন XY* + ঘন ইঞ্চি = gyre? ঘন ইঞ্চি । 
3 


NS 4-1 p Die 
~ dt utdf.2t=utfe. 


এক্ষণে মনে কর yeg ux e কত, ঘন ইঞ্চি 


এক্ষণে T -%-এর সাপেক্ষে 7-এর পরিবর্তনের uis | 
wes যখন x=10 ইঞ্চি তখন জলের আয়তন বৃদ্ধির হার 
-13142x10?—-]x 3142—349. 


wi. 26. একটি বৃত্তাকার পাঁতের ব্যাসাৰ্ধ যখন 3 ফুট তখন গরম করিবার 
কলে পাতটির ব্যাসার্ধ প্রতি সেকেণ্ডে 0012 ইঞ্চি বৃদ্ধি পাঁয়। এই সময়ে পাঁতটির 


ক্ষেত্ৰফল বৃদ্ধির হার নির্ণয় কর। 
পাঁতটির «umts v হইলে উহার ক্ষেত্রফল A=mr’. 
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এক্ষণে মনে কর £ সময়কে ZSS করে। 
Wed ork কিন্ত Qr প্রতি সেকেণ্ডে ব্যাসার্ধ বাড়িবার হার 
যখন r=3 ফুট, তখন ক্ষেত্রকল বাড়িবার হার 

—2x3142x 36 x 0012 বর্গ ইঞ্চি/সেকে্ড-0:27 বর্গ ইঞ্চি।সেকেও | 

উদ. 27. 13 ফুট লঙ্কা একটি দণ্ড একটি tax (vertical) প্রাচীরের গায়ে 
হেলান আছে। দণ্ডটির নীচের প্রান্ত প্রাচীরের নিম্ন হইতে 5 ফুট দূরে আছে, এবং 
এই প্রান্ত ভূমির উপর প্রতি সেকেণ্ডে 2 ফুট বেগে প্রাচীর হইতে দূরের দিকে সরিয়া 
যাইতেছে। meig অপর প্রান্ত প্রাচীর বরাবর কি বেগে নীচের দিকে নামিবে ? 

মনে কর ভূমি এবং Gay প্রাচীরের ছেদরেখা হইতে দণ্ডটির উপর এবং নিয়প্রান্ত * 
"দুইটির দূরত্ব যথাক্রমে x এবং 9. স্থতরাং এই প্রান্ত দুইটির বেগ যথাক্রমে 


ge ও 2, প্রশ্নানুনারে x? --y?—132 'এবং 5-2. এক্ষণে x? + y2 = 132 
সম্পর্কের উভয়পক্ষের £ এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 
পপ 
dx... y dy, 
dt x dt 
এক্ষণে, যখন 95 ফুট, তখন x= 132—152 —12 ফুট 
dx 


36 m= / 
de _ 1222 ফু/সেকেও= —10 ইঞ্চি/সেকেও 
"ssh দণ্ডটির উপরের প্রান্ত 10 Mariam বেগে নামিয়া আদিতেছে। 


7. জন্তরকল ও আসম্নমান এবং wie নিৰ্ণয় £ 


vr7f'*) টা gr rn qe নামাতা 81 গা 02111] TNT 
(Differentia) ) aq) yay হইলে f (x)= 1 এবং del Aw Ax 
= a= PCH Ae 


18715. 22 " a u — . oe ed 
dera. = afl, & 4 ক Asian Sse ui উন 


3-41 অপ পরিবর্তন Ay এবং ৫/কে প্রায় দয়ান ধনে করা WIL সুতরাং 4এর 
Sete ক্ষুদ্ৰ পৰিবৰ্তনেত্ব ay, ৮-এর পরিবর্তনের আপনমান হিসাবে dy—f'(x)dxte 
spen যায | 
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"wi 28. 1°= 01745 রেডিয়ান হইলে tan 464 আসমান নিৰ্ণয় কর। 
[ State Counsil ( W. B. ) ] 
মনে কর y—tanx .. dy-sec?x dx. 


এখানে x=45°=(3) এবং dx=1°= 01745 রেডিয়াঁন হইলে 


dy = sec? 45° x 01745 =2 x 01745—:03490 
স্থতরং কোণের পরিমাপ 1° বৃদ্ধি পাইলে কোণের tan-ex মান "03490 


বৃদ্ধি পাইবে। - 
tan 46°= tan 45°4'03490=14+'03490=103400 ( আসন ) 
Bel. 29. 1 মি. সি. পর্যন্ত সঠিকভাবে নির্ণর করা যায় এইরূপ একটি স্কেল দ্বারা 
একটি ঘনের বাহু মাপা হইল। wir বাহুর দৈৰ্ঘ্য 1:05 সে, মি. হয়, তবে ঘনের 
‘আয়তনের সৰ্ববৃহৎ SE কত হইতে পারে? Qus শতকরা হার নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর ঘনটির প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য সে. মি. 
স্থানটির আয়তন V—x? ৮,732 dx. 
এক্ষণে যখন ৫=1'05 সে.মি., তখন ৫:-এর সৰ্ববৃহৎ মানস] মি.সি.='1 সে.মি, 
সুতরাং আয়তনের সৰ্ববৃহৎ ক্রটি=এ7=3.(1'05)? x '1 ঘন সে. সি. 
='33075 ঘন সে. মি.=33 ঘন মি. মি, 


ক্ৰুটির শতকরা হার dox 100= TU x 100=2°9% (আসন্ন) 


Bri. 30.- একটি মিনারের পাদদেশ হইতে 100 ফুট দূরে অবস্থিত একটি বিন্দুতে 
“মিনারের trou. উন্নতি 60°. যদি উন্নতি মাপিতে ক্রুট 1/ হয়, তবে মিনারের 


উচ্চতা মাপিতে কত ত্রুটি হইবে? 
মিনারের উচ্চতা } এবং এ বিন্দুতে মিনারের নর্দেশের উন্নতি 9 হইলে 


A -—100 tan 6. 
dh —100 92530 do. 


Tony e 3m qt 
€ — gai, =+0003 ean । 
TEAL REEL EE HEU 
sh» 0 sec? * 3X 000291 ফুট= 100 x 4x 000291 ফুট 
—'1164 ছুট _116$ 12 ইঞ্চিঃ_ 139 ইঞ্চি ( আদন্ন )। 


106 অন্তরকলনবিদ্যা 


7. বিবিধ উদাহরণ : 
Gel. 31. প্রমাণ কর যে, 


— ye — 
y—3x Jx? +a? P log (x+ ২/55722) হইলে = Jx3 a2 


Bay A x3 ra? i. 


a? 1 2x ) 
a ed aque 
T 2 x+ ER tz Vx? +a? 
D x? 2 1 x+ Jy as 
=A aor ee er. LR m x?-Fa 
য় x*-+a Xn) 2+ বইটি উই 
= যা 2242272৯1৫5 1 LX? +a2+22+a? 
Z Nx? +a? 2 Vx? +a? 2 /x2--a? 
2(x?-Fa?) . - 
“Ae term 
Bay. 32. e z নির্ণয় কর যখন, y=sin-1 tb cos x. 
b+a cos x 
dy.. af : 8164 cos 2) 
dx RZ cos x\2 dx\b+a cos x 
b+a cos 2) 
b+a cos x 


x 
A/(b--a cos x)?— (a+b cos x)? 


(+a cos x) (a eo cos x) - (a+b cos x)x d(b+a cos x) 
(b-- a cos x)? 
c ——— A — —5 
Nb? --2ab cos x-r a? cos*x—a*—2ab cos x—b? cos?x 
(b-- a cos x)(—b sin x)—(a+b cos x)( —a sin x) 
b--a cos x 


== ] x 
A b*(1—cos?x) — a®(1— cos? x) 
—b? sin x—ab sin x cos x--a? sin x ab sin x cos % 
b+a cos x 
AE. i X Sin x(a? —b?) — J/p2?—a?. 
A(b? —a?)sin?x ^ 64% cosx b+a cos x 
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Bri. 33. dy xia নিৰ্ণয় কর যখন, 


- -1 14t? _] a-t 
= 1 = 1 
(i) x=sec i m 2 tan Tu 
Gi) x-sin-!(3t—4t), y—cos^ !(8t* —8t? +1). 
সমাধানঃ 
ৰ _] 140 ilat -ı 1—tan’@ 
== 1 = 1 = 1 
dy pete ae oe ERE ০০৪ ]4408026 


[t—tan 0 মনে করিয়া ] 
=cos7! cos(20)—20—2 (৪0716 


dy. 2. 
dt lU 
= z a—t = ack Ets রি 
dme dE L7 BE ce M d — lr? 
ase ee 1 
dy de 1+t?_ E j 
dt dx 4 
do 1-6 


Gi) মনে কর £-% 0 
: -1(3¢—4t3) sin" (3 sin 6--4 sin?0) 
—sin"!(sin 36)=39 
এবং y= cos" (8t* —8t+1)= cos" (8 sinta—S sin26+1) 
= cos"! cos(40)— 49. 


x=sin 


P dy, 
dx , UL - dy d0 4 
25623 এবং =. sat, wae 
dó dà DE. x 
৫6 
Bw. 34. অন্তরকলজ নির্ণয় কর ঃ 
(i) এর সাপেক্ষে ৫৪এর 
"-— iniy 
(i) sin xa সাপেক্ষে ৪৯৪ *এর (C. P. 1938] 
(iii) tan x-4q সাপেক্ষে sec এর 


সমাধান è 
G) মনে কর, 7=%$ এবং z=. 
৫ ( ৪)= dy dy, dx dy/dz 8x' 8, 


"dz dx dz dx dx 3x3 3 
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in"! 

Gi) মনে কর, pH % এবং z=sin lx, 

sin %-এর সাপেক্ষে xS '% এর অন্তরকলজ-৫৮_৫)/৫হ 
zZ » 


in^! 
এক্ষণে, yon + 
ldy . 1 


sin^!x 
3de T= TES log x i == 


dy... 1 
c L log x+ 


Um 
log y=log জা *gntlx log x 


sin” tn) 


sin” 
zo log x+ ——— me) 


= Sin” i "(tog X sin^!x, gie 


x 


(ii) মনে কর, y=sec x এবং z=tan x 
Awa tan %-এর সাপেক্ষে sec %-এর অন্তরকলজ 


d dy 
dy de dit *) ৪৪০ LÀ fon x, fen $,. in As 
dz d; ditang) ৪26 sec x 
dx d 


উদা. 35. যদি flx)= (Gee হয হয়, তবে দেখাও যে 


f'(0)— (2 log 2 $E e p" [C. U. 1946] 


f= ea 


4 atbt2z 
log f(x)--log (6) " =(a+b+2x) toe (62) 


=(a+b + 2x){log (a +x) —log (b+ x)} 
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উভয় পক্ষের -এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
af " 
L. f(x)—21log (a--x) -log (b+: yx (—L — 1 
LT og ( x) (ab 22) (E 5) 
o gir b b—a 
০৪8 Hla +2৮)৮7- সস 
Te 21 c b+a 
f'G)- 2 log 942+ (a4 b+2x)x 6750৩ 


/ ৫ 

এক্ষণে 1‘0)=(]" 
= E b—a 

fio) (2 log $+ (a+b) x°S}H(0) 

= a b?—a? . (à a+b 

=(2 log $4 5 ) () 

Bui. 36. যদি ax? +2hry+by?=1 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


৫2) h$—ab 
dx? (hx-+by)* 


ax? +2hxy 4902 = 
উভয় পক্ষের ৮-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 


27427 4/+1)42798) 0. 

dy__axthy 

dx Cdhxcby 

আবার উভয় পক্ষের ৮-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
চি (৮1707 ) 


(a+ 7৫১) 
227 dx) 
EY (hut by)” 

dy 


dx? 
(ab—h*)y-- (Wa) x | px 
ee EY E 
(hx+by)? (88 zr 
jte ax hy 
| $. ab "hxc by (৮ ap; het byl x” ax+hy) 
=(h —ab) (hx 4 by)? (hx+ by)? 
(52 —gh)\& 242hxytby? | h?—ab 
= (hab) Te 89) 4৮5 
ax? +2hxy+by?=1 ] 


f ate 
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Bw. 37. £-$৫), -%৫) হইলে দেখাও যে, 
95-%6)%)-%৮6)৮00 


dx? 19৬95 
dy 
dy _ dt_wi(t) 
dx dx ¢(t) 
dt 
B-A-C-H 
dx? dx\dx/) dx\g'(t)/  dtW(tldx- 
PEPEO Eet) ) 
[ZO ‘dx 
dt 
-*(Or-e Qvi 1 _+'0)ফ'(0)--$"()৮'(); 
KAO E pots 
উদা. 38. প্রমাণ কর যে, 
Gy) Gx dy (dy 
© dy? -— C dec?! Ky. 
re digo d3y dy _ 7২2] /[dyA5 
৫) oles dra) V2) 
সমাধান e 
dx_1 
dx 
dx. 2(4০)- a i 2d flNdx 
dy? dy\dy/ dy dx 2 ay 
2 dx, 
dy 
COND E d*y 1 2 dx? 
dyW dx? dy — /dy\3 
(2) dx (2) 
dy dèy 
(ii 1 _ di? d J dx? | dx 
i) D ay 4») 


অন্তরকলনের প্রয়োগ ন SE 


dys নু (= dy d?y d (dy? 
_($] iratus 2); ও 
ত dy)” ` dy 
dx 


dx! dx3 dx? dx dx? 


E fd. 
(2) 
eye -BN 71885) 
T 5 
(S (৫) 


Bri. 39. ]4%4:%27 


-7 diy , d*y say dy 


ন = 
A4+2x+3x?+ pnrt! শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় কর। 
14217+227 


উভয়পক্ষের 4-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
d S re ed. 1—x^*i 
derrier c em) 


বা, Errekor v9 cU +17207-2 

৫৫ _(172047 1x? —U- 1) 

mi হা 

_ ৫110012৮117 

+ (=)? ri 

—(n-- (x? M+ 1-x"*! 1707] tnx"? 
(৫-2)2 (1—xf 


By. 40. sin x—2" cos 5 cos o cos 2] i Was zn sin 2: 


অভেদ হইতে প্রমাণ কর যে; 


if žal x 1 T 
5 tang tps tan pat gi hos 


strae x x BO LAT e 
sin x—2" cos 5 COS 25 cos 55 cos 5m ১17 2s 


% রর রর 
বা, log sin x=log( 2" cos % cos za ০০১ 55 Ut COS 5x sin zx) 


f 
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বা, log sin x —log 2”+log cos 5 t log cos ate 


TNP cs in ~ 
+log cos an 1194 sin 25 
উভয্নপক্ষের %-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই 
cos x sin ] sin 55 J sin X j 8 m পু 
sin x ee Xo nof 28 CE eer. 2^ 
3 22 cos a; sin 5; 
xl পেরি x =) T x 
বা, cot x= Gg tan 2725 tan 257 F s fan tas cot 2 
1 1 Z 1 X এ x 
5 tan jag tan gg 1728 চিত cot 2n cot d 
| 
| 
প্রশ্নমান IV 
l. নিয়্ণিখিত magz (x1, 91) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণঃ *3:— 
n s n m 
(i) x?—3axy4ys— (ii) A ja 


(ili) x? +y2=g? 
2. নি্লিখিত বক্রসমূহের e বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর ২__ 
(i) x-a Cos t, y —b sin t. (ii) x=a cos? t, y=b sin? t. 


2 2 
ৰ: (qa বক্রের (x, y1) বিন্দুতে স্পর্শকের অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশদ্বয়৷ 
189, হয়, তবে প্রমাণ কর যে £12 =]. [C. U. 1941] 
4. নিম্নলিখিত বক্ৰমমূহের প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলদম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর :-_ 
48 [(/৪,2)ৰি ] G) ১০০৫৫ 2) বিন্দুতে] 
45 , 2) বিন্দুতে | (8) »2=4%[(1, 2) বিন্দুতে] 
TH n n 
(iii) (5 +(2) —2 বন্ধের (a, b) বিন্দুতে ৷ 
5. প্রমাণ কর যে, »=.2 = বক্রের যে কোন বিন্দুতে উপস্পর্শক ধ্ৰুবক এবং 
উপ-অভিলম্ব হইতেছে 22. [Pat. 37 *23.] 
a 
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i ; ecte c 
6. প্রমাণ কর যে,.==০ 2 বক্রের যে কোন বিন্দুতে অভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য ধ্ৰুবক | 
7. দেখাও যে, by?-—(x-ka) WFA উপ-স্পৰ্শকের বর্গ উপ-অভিলম্বের 
সহিত সমান্পাতিক | [Pat ’32] 
8. প্রমাণ কর যে, x8—x?—-2x, =! বিন্দুতে Fania এবং x=2 
বিন্দুতে বর্ধমান | 
9. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের £-এর সাপেক্ষে ছিমাত্রিক অন্তরকলজ 
নিৰ্ণয় কর :— 
(i) (2—3x)§ (i) y=cos® x 
(ii) y= (iv) x=asec 0, y=b tan 9 (প্যারামিটার '৪) 


atx 
(v) x-at?, y=2at (প্যারামিটার t ). 


n 
10. y=(x+ JIi-+«? ) হইলে প্রমাণ কর যে, 


(1455) P ba ntyt. 

11. ax3—3x2—9x--4 বাশিমালার চরম ও অবম মান নির্ণয় কর। 

12. I পরিমাপের তড়িৎ-প্রবাহ একটি গ্যালভানৌমিটার ছারা মাপিলে, 
গ্যালভানোমিটারে বিচ্যুতি 9 হইলে, 12907 6. যখন 9=45, তখন e মাপিতে 
1-4% ত্রুটি হইলে, তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাপে ক্রুটির শতকরা হার নিৰ্ণয় কর। 

13. একটি 16 সে.মি. বাহু বিশিষ্ট afeta টিনের টুকরার চারিকোণ হইতে 
এ সেমি, বাহু বিশিষ্ট বর্গ কাটিয়া লইয়া উহার পাৰ্শ্বগুলি মুড়িয়া একটি উপর খোলা 


বাক্স তৈয়ারী কর! হইয়াছে | এ বাক্সের বৃহত্তম আয়তন কত? 
14. প্রমাণ কর যে, একটি বৃত্তের মধ্যে অন্তণিখিত সমদ্বিবাহুর ত্ৰিভুজ সমূহের 


মধ্যে বৃহত্তম ক্ষেত্ৰফল বিশিষ্ট ত্ৰিভুজটি সমবাছ। 
15. কোঁন্‌ ধনাত্মক সংখ্যা ও উহার অন্থোন্যকের যোগফল ক্ষুদ্ৰতম নিৰ্ণয় কর। 
ih হইলে h= 8৪ (U এবং £ ধ্ৰুবক )। 


16. t সময়ে একটি বস্তুর উচ্চত 
। সময়ে কণাটির বেগ এবং an নিৰ্ণয় কর। কণাটির বৃহত্তম উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 
17. কোন বৃত্তের ক্ষেত্রফল সমহারে বৃদ্ধি পাইলে প্রমাণ কর যে, বৃত্তের 


পরিমীমার বৃদ্ধি বৃত্তের ব্যাসাধের সহিত ব্যন্ত-অন্ুপাঁতিক। (C. U. 1930) 
18. কোন গ্যাসের রুদ্ধতাপ অবস্থায় গ্রদারণের হুত্র হইতেছে PVA = HAF 


Ex. Math (D. C )-8 


(P এবং V যথাক্ৰমে গ্যাসের চাপ এবং আয়তন )। যথন গ্যাসের আয়তন 10 
‘ঘন মিটার তখন যদি চাপ প্রতি বর্গ সে. মিটারে 25 কিলোগ্রাম হয়, এবং এ সময়ে 
যদি প্রতি দেকেণ্ডে আয়তন 2 ঘন মিটার বাড়ান হয়, তবে চাপের পরিবর্তনের হার 
নিৰ্ণয় কর! 

19. 7 সে.মি. ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের ব্যাসার্ধ মাপিতে '1 মি.মি. ক্রুটি হইলে বৃত্তের 
ক্ষেত্রফলের ক্রটি নির্ণয় কর। এই ক্রটির শতকরা হার নির্ণয় কর। 

20. একটি সংখ্যার পরিমাপে 5% ত্রুটি হইলে, ও সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্ম 
নির্ণয়ে ক্ৰুটি কত? ' 

21. অন্তরকলজ নির্ণয় কর :1— 


এর sin-! 4-2% এর সাপেক্ষে । 


2x 
1—x? 1—z* 


(8) xê এর সাপেক্ষে ££ এর । 


(i) tan^! 


-ı4+b cos x 


dy 2 Ls 3 
22. pee DUBS E COS A 


23. x-—e* হইলে দেখাও যে, 


24. দেখাও যে যদি x>0 হয়, তবে 


(i) x— <log E) ii 
নল; 
l-Tx 
25. (14x) =co kei xb Cox" cb eux হইলে, 
প্রমাণ কর যে, d) ০1+202+303 +. Hne, n 2^7! 
(i) Cy 2c1-F3ca ^ (n1) c, (n4 2)2^7! 


(ii) ৮১1০৪ Q+x)> 


উত্তরমালা 


প্রশ্নমালা_ 
1l.) x—1, Gi) x—(Qn--Dg যেখানে n একটি অখণ্ড সংখ্যা এবং 0, 
(i) z=2; 4) ন', Gi) না; 5. নাঃ 6. 5, 12, 21, 0, 0 ; 


cos (x+h)— cos. x COS UB: — A ; = 
+ ; রি 9. না; 14 z=l. 
প্রশ্নমাল|-]] 


1. 


HAO 5 2,6 - —1; 7. 2083.870) SL 


eR 


di) 2x; 9.) 8, (ii) cose, (iii) 7; 10. (i) সীমান্থ মান নাই, 
Gi) লীমান্থ মান নাই; 11. 0; 12. 8; 13.0) 21 (ii) $; 


16. 


4; 17. (i) e, (iii) 3; 18. (i) 108, Gi) 2x দম, 
m > 


(iii) ga? ; 19. @ p Gi) 2: 20. (i) 3, (ii) $, Gii) 7, (iv) =; 
n 
22. (i) 65, (8) 0; 23 1; 24. (i) 0, (ii) 2, (ii) 1; 


25. 0) 5 (i) }, Gi) b 


প্রশ্নমাল।--]]] 
al æ 
1. 2x; 2. 38 x3 3 3. 2 ৫০৪ 2%; 4. 3e H 
5. 4* log, 4 ; 6. 99x98; 7. 8x"; 8. 119০8 
1 zu 
9. —45; 10. =f z=, == = ঠি 
কঃ 8 nog 
12. 2 sin x sin 2x ; 13. r logio* ; 14. z cot (3 ; 
x a ql’ 
15. cos (3), 16. x*(1+log x); 
x? sin x--2x cos 2 D 
JR qc ,18. sinx+x cos x; 
19. cosx—xsinx; 20. 2x sin 2728 cosx; 
21. nx”! cot x— x^ cosec? x; 22. cosec?x—2x cosec?x cot x; 
oye i 
24. 2x sin 272 cos x , B5 Seley 
sin? x (x+2)?’ 
A 3x2+2x+1 (0 ঠি 


“FIP +)?’ NICE 


0 


28. 300(x?--1)99.x? ; 29. —2 sin 2x; 
30. 4sin? x cosx; 31. —2 cot x cosec? x; 
32. — n 2(a tan x sec? x—b cot  cosec? x) ; 
হিরা Z 
2 bx) 3x2 
£y BEES 35. লও 36 i 
EEE THE Ji» 
ৰ 1 x -1 1 
fo DT ১ ১০০৫ A NLIS. 
Sn lupe 99 pp alan a. 39 ~ i 
1 3 cot 
2 E বর 8১৮ 42.9 ENCOEXR S 
Er i £ sin? x Jcorz 
94726872865: 44. Salax4+-b)?,t +b)’ ; 
43. ETCEN E . ( Y? tan (ax-4- b)? ; 
45. log sin x+ x cot x log x, 46. axl 6x? =y) } 
2x J(1--log x log sin x! x*—6y* 
এ, 48 x?-ay. ER OL LER 1 
AT; ( z) i ` ax—y?' "i xll— vy log x)’ 
2(1—] ) (2x? —1) 2 
50 —y log x) . Bp 2248 DN crai eo 
x" 1—log y) x(1—2»?) x(l—»log x) ' 
53. (8) cot o: CT 55. —tan6. 1 
a m 
erstateri—IV 
1. (i) .x(x —ayi)t 3(» 2 —axi)—axiyi, 
(ii) e y ul, (i) xx y», =a? ; 
qu m 


2. (i) = cost+? sint=1, (ii) bx sin t+ay cos t=ab sin t cos t, 
-4 i a : 

4. (i) 3/3 x+2y=12, (i) x+y=3, (iii) ax—by=a?°—b? ; 

9. (i) 54(2— 3x), (11) —2 cos x (cos? x—2 sin? x), 


MT 4a E b ^ E" ৰ 
(iii) ETE (iv) 2০০০ 0, (v) EN 

11. চরমমান 9 এবং অবমমান —23. 12. 22%; 

13. MB বৰ্গ সে.মি. ; 15, এ 16. u— geez Me, ৯০ 

2g 

is. 7feen/« সে.মি. efus; 19. 44 বর্গ মি.সি' 20. 002 (e) 
১ ae 3 1 2. 19Y এ 

21. (i) 1, (i) az 22. (a? —b?) sin x 


(a*-Fb*(1-Fcos? x)+4ab cos x 
সা . 


mia Ru 


(Integral Calculus) 


( Indefinite Integral ) 


11. নিন্দে কতিপয় সৌলক সমাকলের ভালিকা প্রদত্ত হইল ঃ 


O eamm দে) 6» [5৮৮21 = | 


(iii) [eas [e ০০০ 


a* 
a* dx= , 2১৯০. 
log, a 


f 
(v) [sin mx dx= IU | sin x dx= — cos x. 


Sinum [cos xdx=sin x 


(vi) [es mx dx= 


8 [sees dx=tan x. 


(vii) 


ot 
nus ; |০০৪০০%% dx - — cot x. 


J 
(viii) [cosec?mx dx=— 


sec mx 
(ix) [ mx tan mx dx———— ; [sec x tan x dx ল 5০০ x. 
m 
— cosec mx 
(x) | cosec mx cot mx dr=— ; 


A [০০৪০০ x cot x dx —cosec x 

নমাকলন অন্তরকলনের বিপরীত প্রক্রিয়া । went যদি 00০০) 
হয়, তবে [*(৮)%% = /(*). যেহেতু কোনও ক্ৰুবক ০-এর অন্তরকলজ শুন্য হয়, 
qth এ Eft] =F) +0. এবং ইহা হইতে আমরা পাই SF) dx 


=1(৮)+০, সুতরাং কোনও অপেক্ষকের মমাকল নির্ণয় করিতে হইলে মমাকলন 
উদার সহিত একটি CT ATE যোগ কৰিতে হইবে! 


" - +1 = 
x E - =-3% 9 
$m. 2 f dx ut 7+০- 3x 84০ 
ae TEN 
Sm. ৪. [xt de= t p +0 
উদ্দা. 4. [eos 8x dx = Sn Bx 8x e, 


উদ. 5. [cot 5x ০০৪০০ 5x dx= — 20866 Or pe 


উপরোক্ত উদাহরণসমূহে লক্ষ্য কর লব্ধ সমাকলগুলির অন্তরকলন প্ৰদ্বত্ 
অপেক্ষকগুলির সমান। যেমন, 


em. ভুত t) Ee oas 
eur. %(--3৮ &+০) = 3 })% 8 one, 
উদ. 8. (E +০)=" + 0=**. 


dx\ 5 
উদ. 4. 4 sin ine.) arcos B cos 8 49 cos 8% 
err 2 (== 5% nr 


=cosec 5x cot 5x. 


12. নিক্ললিখিত প্রতিপাছ্ভগুলি স্বদ। মনে রাখিবেঃ 


প্রতি. 1. দুইটি অপেক্ষকের অন্তরকলজ একই হইলে অপেক্ষক দুইটির wets 
অধিকপক্ষে একটি ধ্ৰুবক হইবে | 


প্রতি. 2. একটি অপেক্ষকের দুই অনির্দিষ্ট সমাকলের তফাৎ একটি ধ্ৰুবক | 


প্রতি. 3. নির্দিষ্ট সংখ্যক অপেক্ষকের বীজগাণিতিক যোগফলের সমাকল 
উহাদের ভিন্ন ভিন্ন সমাকলগুলির বীজগাণিতিক যোগফলের সমান | 


প্রতি. 4. কোনও অপেক্ষকের সহিত কোন নির্দিষ্ট বকের গুণফলের বুমাকলন 
উক্ত অপেক্ষকের সমাকলনের সহিত এ নির্দিষ্ট বকের গুণফলের সমান। 


উদাহরণমাল। LA 
wl. 1. fz zh dime 


Token Tf _ চ৪+1 ^ 
Gri. 2. [2৫৮] 8 dx= or +o=— 5° +0. 


75 ec 


LET 
g ez সউ নিলগাই x 900 
উদ. pz ab dx—; 877 +c= Jete 
2871. 
উদ]. 4. fr dx= 7 [3 dx=7.% FFI +c. 


x : T 
=7.5-+6=2x" +0. 


Bw. 5. f(ax?+bx+c)dx =fax2dx+fbxdx+fedx. 


=afx2dx+bfxdx+cfldx 
a id xtti Li 
orsus. es OFT 
[U 1ex9; k যে কোন একটি ধ্ৰুবক ]. 
০৮ 4০471 


দ্রষ্টব্য? প্রতোকটি সমাকলনের জন্য একটি করিয়া cam ধ্ৰুবক হইবে। 


5 cas বক তিনটির সমষ্টি একযোগে একটিমাত্র স্বচ্ছ Say k ধরা হইল। 


ba æ z 5 
উদ্বা, 6. [se de=5fe ৫৮০৩, 7 tome +c 


x loga. 
log a $e 


Bri. 7. [5০ log a q 5p, 108 a 3,5 ৪ 


xloga 


[এখানে এই উদীহরণে e 


=7% 


সুতৰাং [5০198 ৭ de=5 [০০৪ * ases far aces. =] 


log a 
লৈ Y 2০5 s 1 
ori. 8 ES fe dx = + ১ 
dx ০) —§ —£& 
Sr. 9 [2-1৮) Papel? = d= TE 2 ses 
wm JE 


Bri. 11, fcot®x dx= f(cosec?x—1)dx 
—fcosec?x dx—[dx- — cot x—x--c. 


সমাকলনবিদ্যা 


Bri. 12. /[(l-re?*)dx— [dx --fe?* dz +0. 


উদ. 18. 12 cos 6x cos 4x dx — f(cos 10x--cos 2x) dx 


sin 10x , sin 2x 
LOLA DOF 


Ow. 14. [cos? dx=Ji(cos x-+cos 3x)dx 
—1[cos x dx+4fcos 3x dx 


EC sin 3x ,. sinx,sin 3x 
—1 sin x+}. 3 +c 4 * 12 zls 


উদ]. 15. [sec x(sec x—tan x)dx 
=fsec?x dx — [56০ x tan x dx —tan x—sec x+c. 


উদাহরণমাল| I-B 


=fcos 10x dx+Jcos 2x dx —2——— 


c. 


সমাকলন কর ঃ 
1.0) [25-10-2045 (৫0) vss - as 
2.0 [EREA a, (gp |**--০৮)০০) 


2 
3. (i) [oe (ii) jn 4: 
টুল 13225 43645 
(iii) [Ede 
4.(i) fcos 4x cos 5x dx, (ii) fsin mx cos nxdx 


si 1+sin 2x 
Ga) | x-+cos Shu লম 


5.0) feta, 2G) [ES ae 
6. [sin x'dx. 

এ dx sa (tan x 
টনি & me 6D e 


8. f(sec?mzx-- cosec? mx)dx. 
9.0) [V1-sin2x dx, (i) f J/1-Fcos 2x dx- 


10.() [10% dx, (i) 12০ 2% cos 2988, ORD 
2 cos x—cos 6 


অনিশ্চিত সমাকল 7 
সমাধানঃ j 
Srl. 1. (i) f(2x-1Y(x-2)dx —f(2x2 —5x--2)dx 


3 2 
=2. es $ texte. 


60 fva- Se] —2 tas 


4 [2x3—-14x--24 
ww. 2. (i) 127 dx 
— (a3 —7x +12), _ [2 — 9 — 4), 
|= dx [2৮28 dx 
=2f (x—4)de=2. (4x) +o=2x2-8 
=2) (x -G c—2x? — 8x+ e. 
wy (u2—9u+20,, _ ((u—4)(u—5) 
(ii) J u—4 ae J u-4 ৰ 
=] (-5)44-%-5+5. 


চে 2 
ant. ৪.) Eia 
= fee tq = faz tetas > 


fy 62০22658772 2 

=x+2. t= Tc x e” Zee tC 

7:55 25 —]yes7 ter +1 নি 

NC | ae নৰ. 
et? 


EAR 


982 
তি ও 


3e2%+3e47 a= 


ee 3e2*(e27--1) ;,. [9৫277 303% 
(iii) | Jet | ) dx [3° dx = fe? dx 


exe) 


-3 £ eee ee, 


Bri. 4. (1) 15০9 4x cos 5x dx 
=1/2 cos 4x cos 5xdx=1J(cos 9x-+cos x)dx 
sin 9x 1০০5 % 


==! (E95 +e0s + 2 


: সমাকলনবিদ্যা 


Gi) [sin mx cosnx dx 


—1[2 sin mx cos nx dx= Mf [sin'm--mx-Fsin(m — n)x]dx 
—cos(m--n)x , 7 — cos/m — n)x 
না m+n ts m—n Vid 
"m cos(m-Fnx- cosim—m)w | g 
2(m-+n) 2(m - n) : 


(iii) | 1+sin 2x 


sin %4-৫09 x 2^ 


=] in? x-+cos?x+2 sin x cos EZM 
sin x+cos x 


= Et x t:cos x)? dx— [(sin x+cos x)dx 
sin x4-cos x 


= —c0s x+sin x+c. 


2 ছে চাট 2% 
উদা, 5.0) Je tg, etm lg ae tog areldy 


348 w 
fg oe E^ Pa 


i) a*(g?7 2-1) 34.9. 5.75 aide” 
tay a n= [oe a *(a?* +1) dx = fa dx= d log vi" 
WW] 6. fsinx* dx= sin 18৭৮ [Es 2°=180° ] 
zx 
COS-— 
180 
INCID - BX cos 75306. 


180 


উদ. 7. (i) Ie বি টা ক —ifsec?x dx=} tan xc. 
(ii) sin x) _ [1—sin x 
[দীন ees Ge শু x)(1— sin MEE = cos?x a 


= f(sec®x — sec x tan x)dx=tan x— sec %4-6. 


sin x 
(iii) ns E cos x costier পা den = cos*z y; 
tx 595 x costa cos? x 
sin x 


= f(sec?x~1)dx=tan x—x-c. 


অনিশ্চিত সমাকল 


Sr. 8. f(sec*mx4- cosec?mx)dx — [sez?mxdx 4- [cosec?mxdx 


tan mx cot mx 
aa == ae oe 
m m 


উদ, 9.0) f Ic sin 2x dx 
=] /(sin?x+cos®x+2 sin x cos x) dx 
—[V (sin x--cos x)? dx. 
— f(sin x4-cos x) dx= = cos x+sin x+c. 
(ii) f Vi+cos 2x dx : 
=f 5/2 50952 dx= A/2fcos x de= V3 sin x--c. 
Bw. 10. (i) fsin*dx—fl1(1—cos 2x)]? dx 
— (1(1—2 cos 2x--cos?2x)dx 
=fz{1—2 cos2x+3(1+cos 4x dx 
= f3(1—2 cos 2x - 1-1 cos 4x)dx 
—$&fdx — $fcos 2x dx —lfcos 4x dx 
(0152253584০ 


- [৫০৪ x+cos 0Ycos x—cos 9 
= x 
(cos x—cos 0) 


=2(cos x+cos 6)dx —2[cos x dx+2 cos 919 
—2 sin x-+2x cos 64-6. 


উদ্দাহরণমাঁলা I-C ' 


ANTAA কর ঃ 


1. (i) fcot?x dx, —s—dx 


1+cot?x 


(ii) E -Ftan?x 


x fe 5logx  4logx 
9.) LL as i) |S See 


e*+e* ৫3 log x ৫2 log x 


= X —cos 2x dx 


৪১২ 
1—cos x 


De 


10 সমাকলনবিদ্যা 
5. (i) fsin?x cos?x dx, (i) [sin?x cos 2x dx 
p 1 
(ii) |[ cos?x 
সমাধান £ 
Sri. 1. (i) fcot?2x ৫%=|(০০৪০০%%--1)8%= — cot x—x-- c. 
> (l+tan?x , _(l+tan?x, | ((l--tan?x) 
(i) Fe cot?x iz | 1 ae [ক 
245 
tan?x 
=f(sec?x—1)dx=tan x—x-+c. 


x 24-41-6695 ai e**(e?* +1) T ad 
ww. 2. (i) E dean এ fe**dx— 5 +c. 


5logx 4log x 4 
te e Se. = ১28: d 
Gi) | 3108 x _ 2 log Ra le * 


tan?x dx 


6210) 3 
তি DA fx dx= 3 +c. 

Bel. 3. Pe dx চনক a z 
-[(82" -42 "ac 8, 2 ৰ ES ar 
চু (s ij de dig ;—3log2 
422%, 4 


27*2-Fc. 


log2 a 31082 
cos %-- ৫০৪ 2x cos x—(2 cos?x —1) 
E 1২ 1—cos x ae zi TECOS% dx 


=o x—2 2 cos?x qy M [m cos x)(1+2cos X) 


1—cos x 1—cos x 
=f(1+2 cos x)dx— x--2 sin +c. 
উদ. 5. (i) [sin?x cos?x dx — 14 sin?x cos?x dx=4}4fsin?2x dx. 
—1/2 sin?2x dx=4f(1— cos 4x)dx 
—1f,_ sin 4x 
T E) )*e 

(ii) | fsin?x cos 2x dx 
—$/[2 sin?x cos 2x dx—1[(1— cos 2x)cos 2x dx 
—$/(cos 2x —1.2 cos?2x)dx =1 (cos 2x — 1(14-cos 45019 


-( 2x -i- d ce 


অনিশ্চিত সমাকল 


T 1 3 sin?x-- cos?x 
(iii) f- = z dx-| : + z dx 
sin?x cos?x sin?x cos?x 


MoE )dx=/(sec? x+cosec?x)dx 


cos?x  sin?x 


—tan x— cot «+c. 


opiate I 
সমাকলন কর ঃ 
iG) S(x®+e*)dx, (ii) 168+6-8 )5৫%. 
2, (i) JScos*Zdx, (ii) fsin 2x cos 3x dx 
8. fe” log Gx. 
40) [04৫ qi) [এ - 


^. [Cosec x--tan?x-Fsin?x 
5. (i) | sin x s 


(ii) fsec?x cosec?x dx, ` (ii) [estas zd 


6. (i) parn rias, (ii) [RS z+sin xm LE —sin 2x)dx. 


sin?x cos?x cos x —sin x 
4 .[sec2x—1 
n: = ae (i) (Sa —sin x 


8. (i) fcos x cos 2x cos 3x dx, 
(i) fsin mx sin nx sin px dx. 


erf epu ARE সমাৰুলন 


( Integration by substitution ) 


2.1. চলের পরিবর্তনের সাহায্যে অনেক রাশির সমাকলন সহজে নির্ণয় করা 


যায়। মনেকর, ffGo)dx সমাকলন করিতে হইবে । ধর, v= glz) | 
. সুতরাং dx —d'(z)dz. 
এখন, [f(%)dx= ffit) (z)dz. 


এখানে, কয়েকটি আদর্শ সমাকলের উল্লেখ করা হইল। এগুলি সর্বদা মনে 


রাখিতে হইবে | 
O MAOI E Gi) Edis | He) | 


(iii) ftan x dx=log |secx| (iv) Scot x dx=log | sin x | 


(v) fsec x dx=log | tan (7+) | =log | sec x+tan x | 


(vi) [cosec x dx=log | tan? | =log | cosec x— cot x | 


উদাহৰরণমাল। I-A 
[_2ax+b 
m.i [24 হি ead 
মনেকর, ax?+bx+c=z. <. (2ax+b)dx=dz. 
2ax-+b dz. j 
72 ৩ 


=log | ax®+bx+c| +k. 
Bw. 2. fx(x?--1)'dx 


মনেকর, x?+1=z. < 2xdx=dz. বা, xd 
1 2 4 
[+D dejz হুক e LO ED 
Bw. 3. [3z /22545 dz. 
Wars, 2z?4-5-—x. 4-42; dz-dx, 


[32 277-5 dz= px Sota 


প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়ায় সমাকলন 13 


উদ. 4. Ix. Fat dx. 
মনেকর, x*+a*=t. zo 4x9 3030 


[xt Varta? ax- [vid 


4 . 
=f dade +e=3 B Ec. =3 (5 -Fa*)S Lc. 
৮৮8৮ 
উদ]. 5. (ee. 
মনেকর, e*+e*=z. «C (e*—e*)dx-dz 
== == d. * 
[৮০1৮৮ 121 40 ios Lerte 4 
ৰ 4x* ১৭ ) 
উদ. 6. IE 
মনেকর, 1+-x*=t. আমু dx9dx-—dt. 
É 4x*dx [dt 
[মা te 
উদ. 7. 1-1032- 577)” (6t -5)dt. 
মনেকর, 32-5+7=u. = (6t—5)dt — du. 
I-[(3t2 —5t 4-7 (6t — 5)dt. 
= i umti (36% —5t4:7) mni 
= jest PNE 


_ [cot x dx 
উদ. 8. is (sinx) 


fv o. M COS X. _ 
মনেকর, z=log sin x. d dz dr cot x dx. 
7-[5-1০8 |z] +c. =log| log sin x | +c. 


sec?x 


উদ. 9. [সনি "ras 
মনেকর, 17080 xt. 


sec? x dx= dt. 


1=(5- ete l-tan x 


16 


সমাকলনবিদ্যা 


(iv) I-[(tan X — x) tan?x dx 


মনে কর, tanx-x-z 


(sect x — I)dx=dz 
বা, tan?x dx=dz 
EA TE soa 


Bw. ৪. (i) IS [5৫৮ 


মনে কর, I+tan =z 


তে EE 
sec?x dx=dz 


I=(@=1og | z | -c—log | (1+tan x) | +e. 


DLE cosec? x ie 


(1+ cot x)? 
মনে কর, 1l+cotx=z — cosec?x dx=dz 
dz 1 1 
i= iz z? গু (7০9 Bee 
= cot x dx 
উদ. HORS log sin x 
মনে কর, log sinx=z 7 


sin x 


1=(%=1og | z | +c=log | log sin x | +c. 


(i) I= [tan x dx 


মনে কর, 


log sec x 
. sec x tanx 
logsecx=z; ., Sec tan dx=dz 
sec x 
I 


= 25. fog | z | +e=log | log sec x | +e. 


(iii) jee [১4০০ x cosec ec x dx 


মনে কর 
ৰা, 


(iv) I= 
মনে কর, 


log tan x 


2 
log tan =z; ১০০ x dx=dz 
: tan 


sec x cosec x dx— dz 

1=|%=!1০৪ | z | +c=log | log tan x | +c. 

(em x+x cos x 
X sin x 

X Sin xez 


dx 


(sin x+x cos x) dx = dz 
1- (= tog z+c=log(x sin x)+c. 
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By. 5.0) I= Venz ay 
"sin x cos x 
মনে কর, tan x—z - o sec®x dx—dz 


এখন, I= m vtan x dx || stan x sec?x dx 
sin x cos x sin x cos x sec?x 


৯১৩১ ৮7 £4 
=| Ntan x Sec *৫৮= [এর 2 Az3-6—2 Jtan +c. 
tan x Nz 


(ii) 1={,/sin x gy | Ytan ৫ —Í tan x sec?x dx 
cos?x A cos*x 


মনে কর, tanx=z “. sec?xdx-—dz 
3 5 
I=] Jz dz—8 z5-c— tan ? xc. 
vus 1+cos x 
== ===. 
(i) |} ত x 
মনে কর, x-Fsinx-z .. (1+cos x) dx=dz 


I= -is 3 +c =3(x+sin xy c. 


এ [cos x dx 
v) 1717 sin x)? 


মনে কর, a+b sin x=z ‘+. b cos x dx=dz 


1 
EIS bla+b ভি 
: dx 
. 6. I=| =m 
উদ. 6. (i) I 
মনে কর, tan !xca-—z * ive l dx= =dz 


r=|%-=2 Vieh aa 33374, 


52০4 are [rcs sec? Xdx 
Vtan x tan x 


Gi) 1=| 
মনে কর, tan x—z sec?x dx=dz 


p= [tee = {( be Tz Jz)dz 


-2Vz-$ =O লে পশু, 
Ex. Math. (I. C.)—2 
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Gri. 7.() I aa 


log(tan x--sec x) 
মনে কর, log(tan x--sec x)—z 
sec?x-Fsec x tan x , _ sec x(sec x-Ftan ১4% dz 
tan 24550 x erue Wl (sec x--tan x) 


1- £ tog | z | +c=log | log(tan x+sec x) | +e. 


A = sin2x  ..- 
(i) la sin?x--b cos?x 


মনে কর, a sin?x+b cos?x—z 
বা, (2a sin x cos x — 2b cos x sin x)dx=dz 
বা, (a—b)2 sin x cos x dx=dz 
T ন edz 3 cx TEE 
;. sin2x dx=- y ra E 


=} log |z| +০= log | (a sin?x+b cos?x) | +c. 
a= = 


dx 
উদ. 8 6) [পি 
মনে কর, 1+ Vy=Z re Sv A 


I= 22-2 log | z | +c=2 log | (1+ Vx) | +e. 


dxf AXLE vx—1q 
oas লি vx—-1 170 -1) ড় 


=}f( Vx FIT Vx—1)d. 
=1f 4৮1 dxt+3[Vx—1 dx—M tule. 


এখন, I, =] Vel dx 


মনে কর, x+1l=z, A. .d%=dz 
];={ Jzdz- ied +c, 
I,=J Jx—1 dx, মনে কর, x-l-—z ত, dx=dz' 


3 
I2=f Jzdz =z” +c2 
I—4323 +c 4-842 3 eo mA +42) Pte 


=4(x 413 4a —D2 +e. 
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Gii) 1-18/7-7 dx 
মনে কর, xd bz? নল idamo dz 
I-[f(z3—b)z. art — hbz?)dz 
eu EE po =3 (Vek)? _ kV xF k)i 
(7 য় [ 7 ১২০7 
-84চ)5-88+5)$ 
দি tan Ax sec? NETH 
quine ডেম 


9» Ps 
মনে কর, tan /x=z sec Xdx=dz 


2 Vz 

: [=2fz dz=z*+c=tan? J/x4-c. 
বিঃ দ্রঃ উপরোক্ত সমাকলনগুলিকে J দ্বারা স্থচিত করা হইয়াছে। 
22. কয়েকটি আদর্শ আকার ঃ 


rl, না ec Fl কা 
x?—a? xeta?’ a-a’ Nx? —a? Nelta? Vq2—x2 
এর «-এর সাপেক্ষে e নিয়ে স্থত্রাকারে প্রদত্ত হইল। 
" dx : log ৫ | 
© er 2a log ES | z| 2 |a| 


dx =} log atx 


a? —x? a — x 


Jed] 


৫৮) [262০8 | a+ =a 


Gx নমৰ টি 
(v) ate =log | z+ vx’ +a? | 


Nx? 
n i dx LETT x 
(vi) Ia sin! 7, | 
উদ্াহরণমা লা I-A 
dx 
উদ. 1 1554 
মনে কর, bx=z So bdx=dz 
dum = | ৬৫] eek ছি, XS 
[নন গু টি, T 5 
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Cos x dx 
উদ. 2. | ee 
মনে কর, sin x=—z «o cos x dx=dz 
LCOS EAA Sprdz^ 1-4 272: 3933=3 SDS 
[eed [2 g tan Tc g tan স্ন +c. 
dx 
9m. 3 ste 3j 
মনে কর, log x—z es l dedz 
| dx <i dz শিক l 
x(3+(log x)) 33755 J( 43)? +2” 
xi E» tu 1 -1 log x 
Jp ০ H m J8 tan 3 +c. 
dx 
উদা, 4. [2 
dx T Iix- Ja 
derer ১218 35 +e. 
sec?0 sec?0 do 
Sr. as c?9— = নি 
মনে কর, tan 0—z sec?0 do = T 
sec?0 dO _(_dz l 
E 75 ত ze, 
tan 0-1 
=! সৰ 04-1 + 
e?*dx 
Bey. 6. | 
মনে কর, e?* =z «o0 2e2*dx — dz 
92০০2 ]{ dz i1 ॥ 
[25 ls EAT 5 log hta, 
<i IL +e?” 
= log Ter +০. 
2x 
Q9. o |——d 
e. 7. | Tin 
মনে কর, x?-—z ৰু হর 
ME 2:dx শন =| 3)| 46 
Jie Tit Flos | (2+ 1432) | 


=log | (x? +V14x4) | +c. 
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Bri. 8. f sec?x dx 


A/1—tan?x 
মনে কর, tanx=z ৬০550826222 
f sec?x dx =| dz 
4l—tan?x J J1—2z? 
—sin^!z-Fc —sin^! tan x4-c. 
sin 2x 
Q9. |- 
on lone 
মনে কর, sin?x—z -. 2 sin x cos x dx=dz 
sin 2x dx=dz 
sin 2x dz dz 
dx mm ১৯০২ 
eee : Is =z? [ত =z? 
22581 E 
=sin zte sin 3 + 


dx 
Bai 10. [তল 


মনে কর, 2x+3=z ত. Qdx=dz 
: dx _1 dz aA EFE. T 
(2x +3)? —5} al রি liet Vat oils 


=$ log | {(2x+3)+ J(@x+3)?—5} | +c. 


উদাহরণমাল| 11-8 
2 
1.0) [Te Gi) (eee tat 


40 dx 
(iii) fa Jr x?)11-4-(tan^ 25)21 


20 [EE (i) [= 
; d +s dx 
8. (i) E (ii) la +x? ){a(tan7 1x)? +b} 


d. - dx 
40 [zt © [কতা 


"s dx 
(9) [T 
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) (4 ay (de 
6. (i) | (ii) নিলি 
x?-]1 : xdx E b2? >a? 
6. (1) 1775 (ii) ese টক" a 
সমাধান: 
Bw. 1. () মনে কর €££ঃ=z ~ 2xdx—dz 
HACE 1 গলো ন in Me ৯ 
eme সমাকল = [., 5. 75 tan Pepe বেছ 
এ sec?x 3৮118555846 7; 
(i) 1 ভিন 2 
মনে কর, tanx—z ^o sec?x dx—dz 
= fn Zen cl c zuo i cy tan 
প্রদত্ত সমাকল= [7 =5 tan a teca tan 2 Tc. 
(iii) মনে কর, ৮৪11" 1%==2 এৰি জিমী বা dx=dz 


1+x? 


প্রদত্ত সমাকল= jg tan" zestan itan da c= ate. 


Bw. 2. (i) waeqe"=z — , etdx—dz 


প্রদত্ত সমাকল=| ৰ =log | (e+ vz#=T]+e 
=log | (e* + Je2*—1) | +c 


a) [৮ dx- (1-7) - fax [ dx 


2: aT 
eM ub x-—1 
x glos cse. 
wl. 8. (i) মনে কর, x?-z — 2xdx —dz 
—l( adz _ arp dz 
পাতি পয়াক্ল ahis iz c 
b 
a it a 
=" hi tan! Er [k যে কোনও ধ্ৰুবক |] 
b b 


=—% tan”! Nbz +চ= ত ৰ ess 2 
2 bc CU DO Te Ae Vert 
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(8) মনে কর, Vatantx=z * Vai ,dx=dz 
87 250572 
ac mediata d 
qu ena anges 
=—— ta : + 
yd Jb 
gw. 4. (i) মনে কর, bx=z, bdx=dz 
ane teas dz =} gin? +=} sin 1b% 4 
a?—z 
A E " ৮} — 
(ii) মনে কর, tan x-z n Ipe =dz 


প্রদত্ত রিটা 1240, 
dx 
(ii) [ৰ E EC হইল “a Ja? —(x—a)? 


x—a-z «o dx=dz 


মনে কর, 
dz sy Bil ৰ ৰ চব 
প্রদত্ত সমাকল= Nr m pat Cage e 


ৰ d e 
GM. 5. (i) m aen 


মনে কর, e*-z e*dx=dz 


প্রদত্ত সমাকল= E —tan^!z4-c—tan"!e* c. 


2xdx—dz 
—Mog | (z+ Ja*4rz2) | +c 


(i) মনে কর, %* == 
dz 
প্রদত্ত FEAT on I 
= Mog | (x? + 4৫575) | +c. 
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মনে কর, xti=z ie (1-1,)dx= z 


প্রদত্ত সমাকল= [7 2 —log | z+ কত | +০ 


(*+৯১]+ |t, | | +c. 


(ii) মনে কর, 2%%--৫%==22 = 2xdx-—2zdx. 


=log 


এবং b3- x?=b? — a? -- z? 
zdz si dz 
Mb3—a?—z3 | Jp3—a2)—z2 


প্রদত্ত সমাকল= |; 


va z n1 x? — a? 
= sine oo SIT ee LT MN 
vb? —a2 Vb? —a? M 


J dx px+q 
2:8. রন x Io per. Ur আকারের সমাকলের 
সমাকলন ঃ 
dx 
wl. 1. [টি 


=| dx — টি], . dx 
Bros CARE 


2 dx-b _ x+ 
ভেরি ag 1০৪ Ett log ES Ts 


[এখানে লক্ষ্য কর, xth=2 বসাইলে dx-dz হয়। qus 
৭(%4-৯*ু) লেখা হইল, যেন মনে মনে আমরা সম্পূর্ণ সমাকলন করিতে পারি। এই 
সমাঁকলনটি আবার নিম্ন উপায়ে করা যায় ! 


d. 
i +" lema f - ee 
cs e epa 


=+ log | (x—3) i =} log | x--4 | 4-6 


=+ log 15731 +c. | 


cos xdx 
Swi. 2. I EST sin x4-5 


মনে কর, sin x—z: .. cosxdx-dz. 
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= a _ dz 

2242245 J(z+1)?+4 

= লাৰা -] sin x+1 
2 


zak প্রদত্ত সমাকল- | 


[dz a 
হাছন 73 2৪ 


ত 5 [0209 


+c=} tan +c. 


or 


4x? — 4x — 3 8]4x? — 4x —3 
= y{ (854৫5 Lip de _ 
i * lg e 


_ 1 (d(4x? —4x—3) , 1 dx 

E -af 4x? —4x -3 নি 1)?-4 
d d(Ax2—4x—3) if d(2x— 1) 
n -f 4x? —4Ax — 3 +4 (2x-1)?-4° 
2x—-1—2 
2x—1--2 


=} 82-8 _ ae 8x-4-4 dz 


8 ০2 


— 3 log | 4%%- 4%--3 | +44 og | |H-c. 


= —1 log | 4x?—4x—-3 | +44 log 4c. 


: | dx (px+a)dx | আকারের 
di esr +c [rn eae সমাকলের 


=f dx ৮ 
২25725170)5-2-2 2 (aH) 


| dxt3 — 
| [ভি on [enne GHP te 


| - log (EH) + 10352 


xdx 
en Ls 


+e. 


মনে কর, x?—z =. Qxdx=dz 
॥ EA 7১48 dz mi 2072) 
প্রদত্ত সমাকল Jes 633 (29 7 
ন z+2—1|, _ ১245]. 
bt log apy tent log 145 
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Bri. 8. (ph as 


x?--4x4-5 
সঃ রত zi ipi 
esc vii g hola অনেকৰ 
এখন, I= [752৮ 
মনে কর, x? +4x+5=2 <. (2x+4)dx=dz 
1, =(@=10¢ | z | =log | x?4-4x4-5 | 


=| dx =| dx 
2২ 74145 (+2) +1 
ES Basan লৰ “(দা 
leaner tan`! (x+2) 
. প্রদত্ত সমাকল= $ Ww x2--Ax45| —tan^! (x+2)+ 
dx dx 
purs | ৯ ERE CE 
=] dx =| E dx. 
a উই — 2.x. $ +48) 7"! + 22 —3(x—4)2 
5 d[J/S(x-$)] _ 1 gin-1 BE e 


I 


B 5) 22—3(e - ন A sin m 
= i sin^! RU 
Bri. 5. [rE TEE 
মনে কর, logx=z; ~ ০৫৮৫ 
মি aa es AI 
[৮51০5 +6 


=log | log x--14- V (log x)? +2 log x+5 | +c. 
Sw. 6. f 2x+3 (১1৮ 


Mx? +241 Vit Exi 
ax+1 2 
হি ee [ইনি 15745 
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সমাকল 11-এ 27271 ধর, 2. (2x4+1)dx=dz 


Zi -[2-2/2-2 বা 


-থু কে 
এনা 


=2 log | (x+})+ 42577] I 
প্রদত্ত সমাকল=2 4/%%-+ +] 42 log (x+3)+ Vx Fep 


আবার, 


x+3 _(_xt1+2 

en. ress ra ll eem 
= (Gp (4 Ide taf dx _ 

Y x 4-2x4-2 Vx? +2x+2 
=f et Dd: +2 সৰ 

এ) Ve? +2x+2 Jac T-1)? 1 

= eee | ax 

এছ 7242 A(x-t- 1)? 2-1? 


4. 2% x2 2x 2-2 log | (-FD-E V GET F1] +e 
RESEDA? log | (x+1)+ 45542572176 
dx 


ঠা ———————— TT —— 
j larva ও তিনি LL আকারের 
সমাকলের সমাকলন 2 
dx 
wed. [ভি 
মনে কর, 1+2=22 ~. dx=2zdz ..2+%=2z°+1 
n = SELLE dz 
ane সমাকল= | 941): ন 


—2tan'iz4c-2 tan !  ] 4%7-০, 


dx 
By. 2. [ভাগে 
মনে কর, 3xt4=2° 3 dx=2z dz 


৮72 A 


3 


28 সমীকলনবিদ্া 


EEL dz Sp dz 
প্রদত্ত সমীকল Vea D2? —5 
d 1 Al 
=|z EIR ZF Fte 
ঢ় log Spee += 
ASH toe] V 2(3x-+4)— JU LL 
V2(3x-+-4)+ V Bl 
dx 
ww. ৪. laren বন 
LY 1 =3(- 
মনে কর, l42x—- ", 2 dx= ey dz. আবার, + (ঢ় 1) 


; - i dz 
প্রদত্ত সমাকল= 1 — =-- EE 


ij dz d Hf dz : 
১7557857২48 

1 d = 
ihe PAT log (z+ Jg prec 
= — Wg los | H+ 2241 


E ici E ১০১ 
oh 22-2) | /5[5- 22x 1) (2x1 
Vi oso) SEE af eee | 
এ 2(2—x) । v5 এৰ] 4৯%) 

৫ ইল m 
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dx 
উদা, 4 LI 
-i« dz 
৯8৮7 ৬৪1 po dz 
প্রদত্ত সমাকল= Ir. ld মরা 
dz 


নিয়ন E 
তে 


= ig Ee খাল ee 
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ঠা 
82274 BETTE] 
-— x 5, x 
mE লারা Tc 


24%. VALE x x?) 
৮৮158 2 2% 


2x 
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= —log 
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মনে কর, 115) E 


e pcm 17০ 
(5 Ju XJ2z — 1 
TXINE e re UM 
d "m NABER ০ 
উদীহরণমালা1 1108) 
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; Eu dx 
2. (i) E log x—(log x} 


fs dx x®dx 
Gi) e ?11--(sin^!x)--(sin^ !x)?] p in 6x* +5 


$0) [.25-3.2s (ii) [ভিলা 


40 [2245 (i) [etna 
DLE Gi) INE 
d. T d. 

le Gm 


7 (iv) -VE— qs, 
x 


6. (i) 


0) f 2L * Ub) ER m (=o 


সমাধান £ 
এ dx dx 
Sni. 1. (i) | 27475 লি 
dx 
সরি 
(ii) মনে কর, e* =z Ao e*dex=dz 
dz =H dz 
—2z+4 3)z?-37+4 
=i dz =t _dz 
31057827875 B(z—F)? +44 
E d(z — Ial LSS ne 
Ee) Um a tani? 
1 27324 


1 =a de^ a 
= ta me 1 


tan" !(x--2)--c. 


eme সমাকল= [নু 
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_1,,¢+-D 
231০8 Fe ce 
[3-Flog x 
5+log je 


71258 log 


ERE 


—$ log 


;d* =dz 


(ii) মনে কর, sin !x—z z 
) Au —x? 


ama ৮৮০০ [ras 
১9) (Ly 
: (ই) (5 z) 


2 _। 2z+1 2 -11-2sin^!x 
৮ J8 J5 n B +c. 
(i) মনে কর, +১-এ ` 3xdx—dz 
1 dz 1 dz 
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12) z-5 2) z—1 
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ৰন ele Lem er ees =x- x? eu 


নি 2x—3 
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Var x? Na? — x? 


= — Jg2?—x2+asin + 24০ 


প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়ায় সমাকলন 


dx = dx 
wn | ET zE 


মনে কর, x=z? তে dx=2zdz 
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(ii) দে] gotta a 
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(iii) মনে কর, l—-x-z? Ao —dx-2zdz 
1+x=141-2?=2—22 


প্রদত্ত সমাকল= - [22৫2 _ = 


(2—z?).z 
—2.1 Y 3 = Y1—x— 42 
তে! a Jae |I e 


(iv) ipe dx JE zs = dx. 


=j- থু, alg, (মনে কর )। 


এখন; LES [72৮ [৭৮৯৩০ 452 


Yx—a '4x-a | 
এবং 45 =f- de zi 
মনে কর, x—a-z? dx=2zdz %==2%4-% 
12» 2" ae ape i 
= tan"! — 


প্রদত্ত সমাকল =2 /,—5—2 Ja tan? ২/-৫+০, 
a 


Bel. 7. 0) মনে কর, x=} = dx=—+ dz 
zZ 2 
-i 
z dz 
ES = rj m 
DT. "T ডু 
11155 
= ~log| EN vx? +] 


জানা 
+= TE TRE 
(i) মনে কর, =! 


প্রদত্ত সমাক্‌ল= z2 e dz 


প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়ায় সমাকলন 35: 
J dz.» ij d(az) 


J1-a?z al /][-- 2225 
=-2থম (৫)4০৯ = sin! 24. 
Gii) মনে কর, l—x—l ০ —de=-Lae 
Zz z? 
ee lee 
zZz 2 


i dz di 
Aem z= zn "usce 


(een eris 
ৰ e = E+. 
প্রশ্নমালা I 


সমাকলন কর 2 
g dx 7 dx Los 

1. (i) ls +4? (ii) || পি (iii) [ore 
: ax b' m 1241 dx p= 

2. (i) [ফি dx, (ii) yas JEN 

8.(i) ftanx dx, (ii) cot x dx. a 


Oe FED Ens 
টা 

«o [EGE ONES M 

1 [ঢিল © pt c (ii) [205 
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= 2x+3 2s 7x—9 
8. (i) laa (ii) 38 2x 3507 
v dx ws dx 
°@ TE NP 
0.0 [Le ofpe 
ee 2x49 
aren 
11. (i) jy Eas, [C. P. '25, '28. G. P. 62, 67] 
T e dx 
i) ভজ নিত) [হত ঘানি 


t 
iA. Gi) EE “a [0৮ U. Part 1-64] 


18.0) ' [55 m 5 [G P. Part 1-65) 


es. aid [G. P. Part 1767] 
14. (i) [24 AA [D. U. P -1970] 
(ii) [লি কন [G. U. P. ’66] 
16.0) f- x (ii) lr [P. P.-’34] 


[D. U. Par-70] 


| 


জঃ শশতভঠঃ সম্াক্রলল্দেল্ন পদ্ধতি 
( Integration by Parts ) 


81. একই চল xed দুইটি অপেক্ষক & ও ৮ এর গুণফলের -এর সাপেক্ষে 
অস্তরকলজ নির্ণয় সম্ভব হইলে | অপেক্ষক দুইটির গুণফলের সমাকলন এরূপ 
হুইবে? fuvdx=ufvdx — Ie [৮৫% Vix 

অপেক্ষক দুইটির মধ্যে যাহার সমাকলন নিৰ্ণয় সহজ নহে, উহার অন্তরকলজ 
নির্ণয় করিয়া এবং অপর অপেক্ষকটির সমাকলন করিয়া প্রদত্ত সমাকলন করিতে 
exi যদি অপেক্ষক দুইটির প্রত্যেকটির অস্তরকলজ ও সমাকলন সহজসাধ্য হয় 
তবে যে কোনও অপেক্ষকেরই অস্তরকলজ নিৰ্ণয় করিয়া প্রদত্ত সমাকলের সমাকলন 
করা যাইতে পারে। 

উদ্াহরণমাজা III—A 
3 
Bri. 1. fx? sin x dx=x5fsin x dx [গত x dx Jax 
= — x3 cos x+J3x? cos x dx 
9২, 
=—x? cos x+3x?fcos xdz—3{] eos xdx |dx 
= — x? cos x+3x? sin x — 3[2x sin xdx 
2 si 6x[sinx dx+6 2 fsin xdz|dz 
= — x3 cos x+3x? sin x—Ox)sinx de 
= X! cos x+3x? sin x+6x cos x—6[cos xdx 
== = x’ cos x-3x? sin x+6x cos x—6 sin x. 
? xdx 
Ori. 2. f(x +5) ১০০ % 
d(x4- 
=(x+5)f sec? xdx — (es sec? xdx|dx 
=(x-+5) tan x — [tan xdx =(x+5) tan x—log sec x 
=(x 45) tan x+log cos x. 
A(x) poe 
gui. 3. লিল dx|dx 


টো 
= %৫৭--[৪৭৫৮ ie" -e7 =(x- 1)". 


38 সমাকলনবিদ্া 


উদা. 4. [log xdx—/1. log xdx 
ES | d(log x) = ie 
=log xfdx | oa fax|dx=x log x 2৫ 


=x log x—x, 
d (log x) 


Sri. 5. f(log x)*dx-(log jas - [£698 9" ras Jax 
=x (log x) - [teg s. xdx=x (log x)? —3f(log x)?dx 
—x (log x)? —3 (log x)? Jax [ESE =" ras las 


—x (log x)? —3x (log *)*+-3. | 27০8 X xdx. 


=x (log x)? —3x(log x)? --6flog xdx 
=x (log x)? —3x (log x)? +6% log x — 6x. [ উদা. 4এর ন্যায় ] 


উদ. 6. [logax dx=log axf[dx — [£95 9 ras fas 


—x log ax- [1 a. xdx—x log ax —Sdx=x log ax — x. 


উদ. 7. [tan'lax dx—tan' t ax.[dx — [eas Jae 
x 


e - z2 a a = 1f 2axdx 
=x tan”! ax. Inde dx — x tan ax 
E lfd(l4-a?x?) 
=x tan ax- j| enn | 
—tan^ !'ax—1 log (1+a?x?). | 
ze SO 
Srl. 8. [2 I io” 
a 2x 
a 12x d{tan ৰম 5) 
—tan^! 7142 mete (dx dx 
1—x? IL dx J 
(1—x2)2—2x(- 2x) 
-—xtan^! PO e Eme a cdz 
1—x? PU dx? ; 
GERPE 
i -1 2x 2—2x? --Ax? 
x tan! 4773 Ia oye 5 


অংশতঃ সমীকলনের পদ্ধতি 39 


= =, Be (Aloe) 

=x% tan t-z A Eire 

৫254 d [2 xdx 

টে -1 2x 2x 

—xtan !——-g— i = uu 5k ( 
i—x? [154 xtan'! নতথ) 


= OR : 
Lzan বুই lo ea 


[বিকল্প পদ্ধতি ঃ 
মনে কর, %=tan 6 D. 2x _ 2tan@ 
23 (A 20 
26=tan™* _ 2x টু Re 
চলু] 2 টি GX po 26=2 fauci» 


pedis প্রদত্ত সমাকল = 2ftan” 'xax 
—2 tan^!x [৫%-2 d (tan^! x) [2125 
n^!ix fdx— (c= ডা fa: 2 
d(i+x?) 


=2x tan !x— গনিত zdx=2x tan" !x— | 1 
Tx? 


—2xítan !x—l 2)— -1 _2% 3 
og (17% )=x 6072 palos (Ley 


উদ্‌, 9. 1০০5 He Lax. 


=x 00872, ঞ- 108 (x-F 38-1) 


Bri. 10. fe” cos x dx. 

মনে কর, 17 = fe” cos x dx. 
—cos xfe” dx- [45541 dx|dx 
—e cos 45195 sin xdx. 


=e cos x+sin X je dx— [25 Der ax pax 


‘=e cos x-re* sin x- fe? cos x dx. 
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^. + 21==6% cos x+e” sin x I=}(e* cos x+e* sin x) 
L3 
cR (cos x--sin x) 


উদ. 11. 


fe” sin?x dx—1fe*(1— cos 2x)dx. 
—fe*dx — tfe” cos 2x dx 
—$e* — ife" cos 2x dx. 

এখন, fe? cos 2x dx 


ix d(cos 2x). ] 

=cos 2x Jerax - [Ecos 2 dx |dx 

=e* cos 2x+2fsin 2x. e” dx 

eee : $4... o[[d(sin 2z»[ 

=e” cos 2x--2 sin 2 dx Jeen dx Jas 
=e* Cos 2x+2e7 sin 2x—2[2e" cos 2x dx 
5162 cos 2x dx=e* cos 2x --2e* sin 2x 


Tes) cos 2% Tee cos 2512০, sin 2x 


a (cos 2x+2 sin 2x) 
TAR প্রদত্ত মাকল--$ - Lt (cos 242 sin 2x) 
e” 


er ; 
2 i0 (cos 2x+2 sin 2x) 


[ বিঃ দ্রঃ উপযুক্ত সমাকলের :সমাকলনগুলিতে Cu ধ্ৰুবক যোগ করিয়া. 
দেখানো হইল না। ] 


fear আদর্শ আকার দুইটির সমাকল সর্বদা মনে রাঁথিবে : 


(i) 16৭০ cos bx dyno (a cos bx +b sin bx) 
Va? +b? 


Ta ০০৪ (ax —tan'! 5 
(i) fe** sin bx de e**(a sin bx — b cos bx) 


Ala? --b? 


= ae TT 
x i gigs Sin (bx tan"! 2}. 
রোজ উদ্বা, 10. ও উদা 11 
: d. সমাকলন 
সম্পন্ন কর! যাইবে | এ এই "wa দুইটির সাহায্যেও 


অংশত: সমাকলনের পদ্ধতি 4l 
82. J 455755 dx, | ২268 dx, | Ja? 5? dx আকারের 


আদর্শ সমাকলের সমাকলন 2 
G) f vx? +a? ducis Ten ন log(x+ V x2 +a?) 


TRE দিবা 
(i) [খু dyn 5,76 G loget এলি) 


ove u—u eax a? — x? a? sang X 
(iti) fVag?—x dx TITS 


উদাহরণমালা II-B 
Bw. 1. [4/ 49 de 
= + নত [ds - | চা 
x2+9-9 


=x ৯/০৪4-9- x dx.— x Jx2+9—(2 72 = 2 
হন EX 


=% 45] Ax +9 d+ | 


2f 39 dx=xV/ x*3 9 19192 


457 
—x x? 94-9. log(x+ 4545) 


I খনত ০৮০২৪911০৪7) 
dx 
ww. 2. = Nx2—1l 
EN (x+ Vx? — 1dx 
"ler 3705-45-81) oer iex) dx 
=fxdx+f Jx — 1dx.— + Ax? —1l a 


= dew JT E ae e 


Ler 2x = 2 
=V x3—1 চাল xdx= x /x2—1 --| 


we (FATS খল লণ্ -[ 


42 সমাকলনবিদ্যা 
= CENIE 
2f Jx®—1 dx—x এহন 
x 2871 dx 
1428 Larr = -ক|ঁ; | 
ma =l -4 logo Jx3-1. 


2 ae m—— 
প্রদত্ত সমাকল= ine -1., log(x-+ V x?—1) 


[৮৫ 

২154] 

| =k ee 
Vx? +1 


Bri. ৪ 


| ig de- lcs 


এখন, [VFL dx= Vx? 41 পা 


pae x? 

SeNet l |] =" dx=x 42৪77 d = 
2 emu 

হুতরাং | dx = %৮ Ju dx 


2 
mv 


x?dx 
চা 
_xPdx x Vx? +1_1 logi = 
oes ডেড e 
উদ. 4. f J25—9x2 dx. 


=x Jx? 41 -logxcV 21) 


= 425—895? [dx —| peo fax pa 


=x 5-98 122০৯ 


2 425 — 9x2 
০০৭ (25—9x2 =25 
=x N95=042"— |========- ৫ 
s -| 4285 
25—9x? — Í J25—9x*dx -+25|—— =" = 
2] 425-958 dx =x J25—93-- 29] ee 


=x 425 — 93 44৮ sin 195. 


অংশত: সমাকলনের পদ্ধতি 


x /25—9x2 
০12 sin”! 2: 


[425—9x3 dx= 
উদ. 5. fV10—4x+4x? dx. 
—[49-ri—4x-r4x* dx—f A3? --(2x — 1)? dx. 
মনে কর, 2x—l-z So 2dx—dz 
প্রদত্ত সমাকল= af Jz2 +3? dx 


1519 ose JF) | 


E 
+ 
1| 
4 


ll 


Bw. 6. | J5x2+8x+4 dx. 
= Bf Ax perd dx এট] AGE? ক dx. 
= VB] Vat den d(x+4) 


Lev 


43 


A Jr- IF 9-F9 log\(2x-1)+ Vox - 1575] 
(2x —1) 410-475557919822-2)7 /10 = 4x Ax?] 


«fos C71 


NV EI 


উদ।হরণমাল৷ III-C 
নিম্নলিখিত সমাকল গুলির সমীকলন কর?ঃ = 
1. (G) Jæ log x dx, Gi) fü -4x?)log x dx. 
2. (i) fcos"'x dx, Gi) fsin^!x dx 
(ii) fcosec 'x dx. 
৪.0) [255৫৮ (8) (x? —5x-2)log x dr 
4. (1) fsin^! Ax dx, (i) (sin 1a)? dx 
= ৭৯৪ 
(iii) feos: 3 3 dx. 
5. (i) Se?” cos?x dx, 


6. (৫) fe*(cos x—sin x)dx, 


(ii) fe* sin 3x cos x dx. 
(ii) Se* tan x)sec x dx, 
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Gii) [০০ a ias, 
(v) fe*[log(sec x--tan x)+sec x]dx. 
A x sin^!x s em tan™*x & 
to [eA o or 
x-sin x " —— ges 
8. (i) IE ^ dx, (ii) J sin oe dx. 


9.() fsin-'(3x—45*)dy, ^ (ii) fran: +: dx. 
10.() fe" 4 তক dx, (ii) [x9 4 dx. 
14. (i) flog(1+-x)dx, Gi) flog(x-- J/x2-r-1)dx. 
12. (1) je (Lcx log x)dx. — 18. fe*(14+-x)log(xe*)dx. 
14. fx log(x+ Nx + a2)dx. 
2 at tT ন 78815 
15. (i) [রত E: E 5s]. (ii) Nog ay ন (og দল] x 
16. Ilo (log *)+05 নি] dx.17. ftan™! /zdx. | 


18. (i) I (tan"ix)dz, (ii) ARE de, Qi) ৭/ as, 


; l-csin x EN l—sin x 
19. (1) Jets x dx, (ii) Jens = ললি dx. 


20. 1422 dzs . 
aL O f«-1vis-ide (i) [৮-1) খল জনন de. 
mo petra, Gi) [e [5 ae. 
28. f N(x—«Y(8—x) dx. 
সমাধান: 
Sri. 1. G) Sx log x dx. 
=log x fxdx— [12198] xàx] dx 


8 See Lx? 
5 log x [2৫৮ = 5 log x Zi 


অংশত: সমাকলনের পদ্ধতি | 45 
(i) S(1+x*)log x dx. 


- log 05045114095] 1.1.32; Jax 
E EM 
= (৮5) log x— (৮5), 
Bri. 2. (i) 1০০5-:০% 
= cos" 1s [ds [cos dx Jaz 


= - x MEE —2xdx 
=x cos"! d dx =x cos"! ৮4775 


are 
=x ০০৪1 a re cos !x— J1—x3, 


[ বিকল্প পদ্ধতি £ 
মনে কর, ০০৪ 1%=০ তে x=cos 0 
*, feos” 1%0%== - f0 sine 29 


2oj2an odo- |[4/2|--থ 6 do|ao 


-.dx — — sin 6 dé, 


de 
—0 cos 0 — fcos 0 d6 —0 cos 0—sin 9 


—xcosx— J/l1-x3, (মান বসাইয়| ). ] 


TN 
(ii) fsin-!xdx—sin"!xf dx - [£52 912: ae 


-xsin-1x-| xdx =x sin- 1x45] 724৫2 


1 
J1—x? Y1—x? 
=x sin x+y I- x. 
(iii) {০০১০০ lxdx মনে কর, ০০১০০ 1%=০6০ 
x=cosec 9 ত dx=—cosec 0 cot 6 29, 


*, প্রদত্ত সমাকল=/9(-cosec 9 cot 9)29 
" de 
=6f(—cosec 0 cot oao- (49 - cosec 0 cot eae Jte 
=6 cosec g—JScosec 606 
[see 9 (cosec 6--cot ০) 6 
COS (০০৪০০ 8+ cot 9) 
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= 6০ ০০৪6০ 64-108 (০০৪০০ 6+ cot 9) 
=x ০০৪০০ ^! x-Flog (x+ V x2 —1). 


Bw. 3. (D LEY x[x^?dx — [E398 9.2: fax 
oi 9৪ AN k জা _log x_1 
= (-})%%= xol 
(ii) 3 = ia logx dx 
—log xf(2x? — 5x--2)dx — — [Ase al (৮০-54-2045 a 


slog [7 -52 +24) - BG a) 
-(z — St +22) log = Moeaa 


4 
Bri. 4. (i) fsin^! J/zdx-—sin"! 2 
dx J 


= (3: -3x2 +21) log a (e = ১42০] 


=x 51072 J% 


== = aside 
Ji—x 2x 
=x siny zif ME dy 


V1-x 
Ve টু : 
এখন, [= dx; ধর x=sin?9 .. dx=2sin 6 cos edo 
Vx 4,. [Sin 6 d 
f a X= (e 2 sin 6 cos 6066 = [(1 — cos20)do 
=9 8520. o —sin 0 cos 0 —sin^ 1yz- NxV1—x 
প্রদত্ত সমাকলন 


=x sin V y- ই sin VY E437 > /]3 
=(x-4) sini V zi A x(1—x). 
(i) | f(sin-13)5dx মনে কর, sin-!x—90 
^^ ৯৪09 cos 9= J1—429 ৮. dx=cos 99 


এখন, 105-)52৮-19৪ cos 6d6=6* sin 8— (302. sin 929 
=6 sin 643/62 (—sin @)do 


অংশতঃ সমীকলনের পদ্ধতি 47 


= ০১ sin 64-36% cos 0 —3f/24 cos 686 

—90? sin 04302 cos 6-- 60 sin 94611. sin edo 

=0 sin 04-30? cos 06—690 sin 6--6 cos 6 

= x(sin^!x)* 4-3 1 —x3isin^ 1x)? — 6x(sin ` !x)—6V 1—x?. 


(iii) feos- 1 ine মনে কর, x=tan 0 


1-x? 1-tan?6 


134 e —cos 26. 

1+x? 1-tan?0 দু 
tlle = 

০০৪} ira 46? tan” tz. 


প্রদত্ত সমীকল _ 21691875625 
= ditan tx 
= 1 m \ 
=2 tan xfdx 2l ix [905 


_ 22 tan'w -2[- E daz tan"!x-| 


=2x tan^!x -log (14752). 
উদ. 5. (i) fe?" cos?xdx. 
যেহেতু, cos 3x=4 ০০৪%৮- 3 cos x 
cos* x —1 (cos 3x--3 cos x) 
প্রদত্ত সমাকল= 192৭ (cos 3x+3 cos x)dx 


=Hfe®* cos 3xdx+ LEA cos xdx 


০11 3 
সত (2 cos 3x++3 sin 32)--3. £e COS x+ sin x) 


mee : 32825 : 
= (2 cos 3x43 sin 3x)+ 20 (2 cos x-Fsin x). j 


(ii) fe” sin 3x cos xdx — fe". 2 sin 3x cos xdx c 
=1e*[sin 4x+sin 2x)dx —1fe* sin 4xdx-F3fe* sin 2xdx 
T Wek 


1 in Ay) E L6 (sin 2x— 
m EIS 4x - 4 cos-4x) +5 r” 2x — 2 cos 2x) 


66 - es = 
= 44 (sin 4x—4 cos 4x) +75 (sin 2x—2 cos 2x). 


উদ. 6. (0) fe*(cos x — sin x)dx—fe* cos xdx — fe" sin xdx 
= fe* cos xdx+ [e*( — sin x)dx 
= fe” cos xdx-Fe* cos x—[e* cos xdx =e" cos x. 
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Gi) Je*(1+tan x) sec xdx— fe"(sec x+sec x tan x)dx 
— fe* sec xdx— fe" sec x tan xdx 
—sec x €* — fe”. sec x tan xdx+ fe” sec x tan xdx 
=e” sec x. 


1 
1728 


Gi) fe*(tan-tx+ y 


= fee tan“lxdx-+ fer, dx 


n 


—tan^lx e? .— fer. dx fee নি 


1 — př -1 
n pete tan^!x, 
(v) fe"(log(sec x+tan x)--sec 2519 


— fe* logisec x--tan x)dx--fe* secx dx 


sec x tan x-Fsec?x 
=e”. log(sec x tan z)- [e*. — — dx 
s & + ) sec x+tan x 


+ fe* secx dx 
=e" log (sec x+tan x)—fe* secx dx+ fe* secx dx 
=e* log(sec x+tan x). 
[ দ্রষ্টব্য £ উপরোক্তসমাকলনগুলিতে লক্ষ্য কর, সমাকলটি fe*[ f(x) +-F'(x)]dx 
আকারে থাকিলে উহার সমাকলন e"f(x) কারণ, 
Se*[f(x)+F (x) dx = fe*fix)dx + Se*f'(x)dx 
=f (x)e*—Je*f (x)dx-+ fe*f'(x)dx=ef(x). ] 


in^! 
Ww. 7. (i) ক মনে কর, sin-1x=@ 
= 
x=sin 6 +. dx =cos0 29এবং J1—x? =cos 6 - 


প্রদত্ত সমাকলম | ০: 2-2 cos 6 do= fo sin edo 


= —0 cos 0—fÍ(— cos 0)da=—@ cos 0 +sin 6 
=- এ গ0- 1৮৮4-2৯, (মোন বসাইয়া ) 


7 m tan^!x 

R fe 

nj EG y 

১) | (+x?) “de 1 
নে কর, tantix-g x-—tan 9 =. dx-sec?0dG 

lex —1l--tan*8— sec?26, 
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en ৰ z ne 
এখন, প্রদত্ত সমাকল = [49 9০০59 = [3e 
d Lid cos? 8d6 m Lid (17০93 29)99 
“an de--3| ee cos 20d6 
1779 


৮124 " 
Pm um eal" cos 29-2 sin 20] 


^ 2m 72 m? 4-4 


এ৷ e Jm. l-tan*0 | 2 uno] 
'l-tan?O0 ` 1+tan*@. 


Qn ix m tan” Ty I=? 
ব্জলজ়দান| + yl" "7725 +i Aj [ মান বসাইয়া ] 
41787510475 x sinx | 
9n. 8. 0) | D^ Meus zu lass x 


x. 


Lou x 
ডা | 2 v 2 sin তু cos LIS 
x 1 

2 cos? 3 2 cos? নু 


=z sec? 2৫54 [tan ade 
=x tan 2 tan af dx. +|tan 2৫৮-% tan Ef 


(ii). [sin EE dx মনে কর, x—atan?0 
2072 
dx —2a tan 0. sec?do x+a=a(1+tan?6)=a 52০29. 


/a tan?8 = y sing —sin 6 
zi SN a 5০29 


sin! MAT —sin^!(sin 0)—6 
78 
এখন, প্রদত্ত সমাকল- [9.2 tan 0 ৪০০%০৫০ 


=2a0.ftame@ sec?@d9 -2a|[ (ran 0 sec?0d o |as 


2 
=2a. 0 tan’@ 2a (1252 do—a0:tan0 af(sec?0 — 1)de 


Ex, Math. (I. C.) 4 
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=aé tan? — a tan 6-+a0 


আছ nci f z-a Eta tant f7 
=(a+ x) tan`! "a vax- 


উদা. 9. (i) fsin" 1(3%- 4%5)0% মনে কর, x=sin 9 
3x — 4x5 23 sin 0-4 Sin*0 —sin 39, 
sin" (3x — 4x3) 2 sin-i sin 39 =30=3 sin“! x 
প্রদত্ত সমাকল =]3 sin" tydy 


—3 sin^ !x.fdx — s([ ৩০০৫ dela 


=3x sin^!x—3 ৭৯৪ sin7} 2xdx 
= X sin ০০ 


=3x sin^!x4-3 দা 


Dr = l1- - 
(ii) [tan 1 viis মনে কর, x—cos 26. 
dx— —2 sin 2676 ` 


l-x. l-cos?0 2 sin? 20s 
l+x "ide" 2 cos?9 _ 19 


প্রদত্ত সমাকল-[01)-1 A tan?9(—2 sin 2006) 


= -fo sin 2999=26 £0520 21. ০১৪০৪ 


=০ cos 26- 56% ERE 2 ৰব 


UE 
—1[x cos“ lx — VI—x? |. 

BH. 100) for হল dr: 

মনে কর, et =z e*dx —dz 


প্রদত্ত সমাকল={ 723—351 dx-| (2-3) -e 


eT 
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log] (= -3) + (= à এট] 


m ৪ 5 
= = Jz? —3z-+1—§ log [+ JZ 3z Fi] 


ll. " zl * 
= Je?* —3e*--1—8 log [+ Mes জল] 


(Gi), fx? ২/০7-%8 4-1 dx. 
মনে কর, x?—z So 9x?dx—dz 


, ema সমাকল-$0 JP perianal etH] az 
eMe 

v3)? "eum 

UP aea eae 


=2241 sgg ever] 


=2* tl epee tt los [একু + e cen) 
উদ, 11. (3) flog (17209, C 

=log(1 tofas- [2180-9] dx Jax 
=x log(l+x)— le —— ax. % log(1--x)— |" -zje 


=x log(14-x)— লা 
(ii) flog(x-+ Jx?--1)dx 


=log(x+ Jz? FD): janj etn + JT] as as. 


[159 eee 
=x log(x+ V x3 +1)- | re da 
x 


52 
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== loge Ji 1) - | — 


porn +A 
=x log(x+ Jx2-r1)— gern TII 
=x 19807 Jx? +1)- jx? +1. 
উদ্ধা, 12. [৫ Gtx log x)dx. 
=f e*(L--tog x Jas fe lax fes log xdx 


= fer, lagen log x— [e* Dx. —e* log x. 


ৰু Bw. 13. fe*(14-x)log(xe*)dx. 


মনে কর, (xe*)—z ০০ (e”+x.e7)dx=dz 
বা, e*(1+x)dx=dz. 
হুতরাং প্রদত্ত সমাকল= flog z ৫2 =2 log z—z 
—xe* log(xe*)—xe*, 


Swi. 14. Sx log(x+ Jx? 4725) 
—log(x4- Jx2-Ea2) fxdx ০] xdx Jaz 


2x 

I+ 
a EOE Vx? +a? — ( Pena 
2 x+ Jetpa হ ০৮ 


2 2 
হন 108(%4- yy? +) dx. 


= > 1680; x xar) [8 tat - at dx 


+ x? +a? 
x? ], 4 dx 
og(x-- হট _ al Jagade PANE E 
= log(x + CETE He i atiog নন] 


2 
T log(x+ J52- 52). 


x TETTE ERI 
— loge+ OST ae CREME log(x-+ Jx?Fa®) * 
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2 
Sel. 15 ৫) seas a Gos চে 

"y, 1 2 
7; x)? dx Ims x)? a 

$ 1 
Sey (log. xy IC IO. 
~ (log pee mcr [ax Je er x? m 
মি a 2 2 "i 2 
~ (log x? [asa P ad lass ae 


"ES. 2 E 2 E M 
dogo" hior zx [ভি "oe 3 


(ii) [ক x)" ~ (log টন 


আট x)” ন x) dx 


"is; zT ol ez Jean E 


wx = [= n(log eae EY, n 

(log xy f - .xdx lea গো dx 
"E n = (১৮48 
(log x)” lass গায় | ee) a me (log x)" 


Bel. 16. [[log(log 2- ass nil 
=Slog(log x)dx+ [ 0 
=log(log x) Jax—[{ 4 tloa(log খ][৭৮)}৭%৭ [মৰে 7 
=x log(log x)— ITE adet fe 
=x log(log x) flog 2) dx+ [তি 


—xlogllog a) - og a) Na+ [062 pase fs 


bs al dx 
=x log(log )—x(log %) * EU xe ৪৮41 x)? 


সমাকলনবিদ্ধা 
টী rER f dx || dx 
log x ‘log x)? © Jog x)? 


=x log(log x)— 


=x log(log x) i) 


Srl. 17. ftan^! Jy dx—tan"! Vald- [|$ (tan-1 2) 4৮]৫% 


=x tan"! «০ [2 dx 


=x tan! vag tae 


=x tan^! 4z-3[ dx +ঠ| dx 


VE WL+x) Jz 
=x tan”) /x— Jyt. I, (মনে কর, ) 
dx 


EEE | === = — : = 2 ৰু = 
এখন, | সাপ মনে কর, x—z? .. dx=2zdz 


=(_22dz _of dz _ =g -1 
Ies 2s 2 tan"1z—2 tan^! 42. 


সুতরাং প্রদত্ত সমাকল-% tan! J/x— Ix $ 2 tan^! Jz, 
=(x+1) tan“! Jz— V2. 


Sri. 18. G) (3 (tan"1x)dx —tan" ix fz- [151 


dx 
=H log x—i log (14-x?). 
ii) [V Ei মনে কর, x=a ৪1096 ; 
dx= ৮ 


2a sin 0 cos 6 do এবং 0—sin^!4/X 


a 


in? 
এখন, X = 4 Sin?9 NE tS: 
! a—x all- 91056) 5 


অংশতঃ সমাকলনের পদ্ধতি 55 
এ, প্রানত্ত সমাকল ftan 0. 2a sin 0 cos 6 dé 
=af2 sin?0 d0—aJ(1— cos 2646 = ale - zin 22] 


pp L A A 
(iii) 2 * মনে কর, x=a 81029 


dx=2a sin 0 cos 0 29 


আবার, a-x_a a(1— sin?8) _ Scoto 
x a sin?8 


প্রদত্ত সমাকল= cot 0. 2a sin 6 cos 6 ৫6 
=? cos?0 ৫০ —a[(1--cos 20)d8— do 


—a[?--sin 0 cos 6]=৫ | sin"! 4 /* cu 
a[?-Fsin ] alsin RENN i-i 
=a sin! ,/*+ Jx(a—x) 
a sin ৰণ Ax(a— x) 
মী ,ltsin x, (= dx 2. Sinx 
Gr. 19. (i) fe TEE dx fe * T-Ecos z+ je “I+ cos ৰ 
e* 


vo X, x 
de eel gs 2 sin নু ০০৯ 25 
2 cos? % 2 cos? ত 
"el 
-3e 


e”. sec? 2৫৮ +{e* tan gd. 
2 
edet. sec? Sdx-ttan g[e2- [চয়]; 


-ie sec? gdxe* tan 3" Hs 5) sec? gdx-e tan > 


sin 28 | 


॥ 


2 
* 11273 EX sin x 
ti) [8 — cos pas duc ঢ় ' 1—cos x EA x-Je '1- cos x 


x 
2 sin ~ cos 3 


dx 


চক dx— Ve*. ৰ 
" x nnd 
2 sin? 5 2 sin* নু 
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= ile cosec? ax — fer. cot 25 
1 


3 e7 cosec? gdx— cot sl “a+ [|2 ( cot 2) "dx Jas 


৮ 


gu. x zf m T 2x 
=3fe cosec gax cot নু" e e”. g cosec gd 
= —e* cot $ 


উদ. 20. I J2ax - x? dx=f Ma? = a? +2ax—x2 dx 
=f Ja? — (x — ay dx=f rrr d(x — a) 


eum Nee de +5 sinc: *—4 
—(x—a)V 2ax - tye ৮: 


j Bal. 1.0) fel) মহ] dz= Mx - 2) VZ dx 
=4f2x Jx? —1 dx - | J x3 —1 dx 
=3f vx? — 1 d(x* —1)—f Vx? =] dx 


EL (৮ 1}- না 


2:3 l; log (x+ x3 —]1y =) 


3 
=}(৮* ঢ় log (x-- Jx3—1) 


Gi) 1-1) এত dee Ms - 2) VEE ds 
—7HGx - 1) খঙ এনৰ এ%--ক[ মজনু dx 
| =f Vx? — x1 d(x? — x--1)- 4 AN (৮2) ME us 
c 
ন $(%--৮+]}} -ilog [o - 2 sf CA 
ৰ 7 UR 2x—1 Ax? — x4-1 
a(x? -x--1)? —4 log চি 


Bw. 22. (i) [২ মনে কর, x=acos 26 


dx= —a 2 sin 20 dg 


অংশত: সমাকলনের পদ্ধতি 57 


a+x_a(1+cos 29) 2 cos? 
a-x a(l—cos20) 2 910.26 


-. প্রদত্ত সমাকল= cot 0. (- 22) sin 20 do 


—cot?8 


এবং 


— —Aa(€95 9. si S 2 
4.2 g sin 0 cos 0 d6 2a[2 ০9559 de 


=—2af(1+cos 20)d0— — 2a[o Janee) 


JEE 
LÁ নুই bx 
= —-2a| 5 cos ZEN 3 = —q cos i — Ge 


(ii) ৰ actis মনে কর, x=a cos 20 


dx= _2.2 sin 20 do 
a—x, a-a ০০৪2০ 2 sin?0 
a+x 2472 ০০৪ 269 2 ০9329 
-. প্রদত্ত সমাকল==!|৫2 cos 20. tan 0. (—2a sin 26)06 


এবং —tan?g 


= —2a [cos 20. 3? Ó 2 sin 6 cos 0 do 
cos 0 


= — 2a? (cos 26, (2 sin?g)de — — 2a? [cos 20(1—cos 20)d6 
= —2a? f(cos 26 — cos?20)d0 

= —2a? [cos 20—1(14-cos 49)129 

=—2a?f(cos 20 — 1—1 cos 49)9 


sin20 1, sin40] ' 
= --2%%. [$920 — 55 sin 4] 


[ER a eee ER] 


qd uw 
5 -2 3008 2 8 


e e ENOTES 1. = 
=—a Ja?—x? o cos"? i4 Na? — x? 


aaa ate cos"? A 
Bwl. 28. f x — «X8 — x) dx মনে কর, x—« cos?0-Ff sin?0 
dx — (—2« cos 0 sin 0--2 6 sin 6 cos o)de 
=2(6— «) sin 6 cos 9 de 


সমাকলনবিদ্যা 
(x—«) = cos?*0--f sin?8 —« 
=f sin?28—« sin?0— (f — «) 91029 


58 


(p—x) —B—« cos?0—8 51029 
=B cos*0 ৭ cos?0—(B — ৭) 59529 


A(B — «) sin20. (8—4) cos?0=(8—) sin 9 cos 6 
প্রদত্ত সাকল-[(8-5) sin 6 cos 0. 219 - ৭) sin 0 cos 6 de 
— 2(B — «)? fsin?6 59529 dg Ba)" [sin?20 do 


2 (=)? m3 _(6-4)°[, sin 40 
= 079 fü - cos 46407 0 7 To- ain £0 
= 0-4 [o sin 20 cos 26] wx অন 


এক্ষণে, x—«-—(f—«)sin?0, বা, sintg— 7 — 
X—4 


pow 
আবার, sin*0—2 sin 29 cos 26 = 4 sin 0 cos 0(cos?0 —sin?0) 


০87 
WES 7402) 


*/0৮-500- «Xo —x)(<+8 — 2x) 


বা, sin0— 


“G4? ty 
স্থতরাং (i) হইতে, প্রদত্ত সমাকল 


১ 2 
১ iai aiy 4(Qx—4 — 8) Vx -aB x) 


=3[(2৮-৭-) Jape) sin? " T 


প্রশ্নমাল৷--]][] 
সমাকলন কর : 
1. (i) fx cosmx dx, (ii) fx log x dx 
2.8) [x sec? tbe — (i) “x2 “dx, Qu) fx? sin-lxdx 
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3. (i) jx? (log x)® dx, (ii) fx? sin x cos x dx 
log (log 2) ay 
x 


4.0) floge+ এহেন) Gi) | 


5. (i) [x cos?x sin x dx, Gi) [x sin*x dx 
JE ET ex z .1 1—x? 
e.G) ftant Dude Gi) [cos ride 


S [Silk 2 2% 
(i [sect asas 
: a ; - 1+sin 2x 
) So: 0 
7.(i) fe*(log sin x+cot x)dx, (ii) fe T 245 


8. (i) Je®.cos 2x cos 3x dx Gi) fe^? sin 2x dx 


EZ tan^!x 
v | 4 10. fx? e*.sin x dx 
n [c 12. (415)1 4252173874৫ 
19. f Vie—a)(@—A) dx. 14, Jen এ ০ 27% 
= 


ভিতকাশস্িতিকি scopes 


VTSCeu per | 


( Integration of Trigonometric Functions ) 


41. এখানে sine, cosine এর মুলদ অপেক্ষক এবং অন্তান্ত ত্ৰিকোণমিতিক 


অপেক্ষকের সমাকলন করা হইবে। কিছু কিছু আদর্শ সমাকলের za নীচে 
দেওয়া হইল : 


G) fcosec x dx=log | tan 3 


(ii) 15০০ x dx=log | tan (342) 


2 b 2>b? হয় 
(i) jet poem Jap m হি agp m যদি এ 
(iv) tat Y b—a ta 9 


z lo 
ex c 3 [২ —ÀÓ 
a OS x yi NEE 25 z 


যদি a? <b? হয়। 
de ï 2 d 
, ৩) লিজ amie 


উদাহরণষাল। IV-A f 
dx 


১৯১ এচ 
S(cos? jt sin? j +4(cos? 25105 Jj 


a dx _=2 : sec? gdx 
9 cos? g sin? X a 


x 
9+tan? হু 


এখন, মনে কর tan $7 i ast =z 


|| নট 
5+4 cos x 


০৮741 EL (F tanz) | 
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dx dx 
Gri. 2. লি 
lara SIX S(cos* qtsin® 2)+4 2952 cos 
dz E t sec? “dx 
5 cos? 3*8 sin 5 cos 3+5 sin? E 54-8 tan $45 tan? 5 
এখন, মনে কর, tan =z বা sec? =d 
, J 9 D নু 
সমাকল= dz ae dz 
a eS -2[ +8z+5 BR +8241 
de bius Eg te 5244 
“ই ta = 1 
E Zep? 34m 7d 5 
5 tan 5 +4 
=$ tan^! 
y 3 
sec xdx ——. dx 
Bel. 3. f a+b tan x zl cos x+b sin x 
[লব ও হরকে cos x দ্বারা গুণ করিয়া ] 


dx 


cos? — sin? 2)--26 sin 5 X cos 3 


a 5952 3 +2.b.sin 3 cos 3-4 sin?” 


2 


H 
ruins 


?- দর sec? zax 
a+2b tang a tan? ~ 3 
এখন, মনে কর, tan $5 ^ ০০০ 5 zdx=dz 
dz E dz 


প্রদত্ত সমাক থু ad 2bz az? “a 2b ক 
a 
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2e dz =2 আর 
= ঢ় b: 25 m a+b bè 
EEE e 
ror TR UNE, oat? 
a o [ab +b? a? +b" (:-? 
দে লে 
E ii Ala +b? +(az—b) 
= —== log M2 7-9 MZ o 9! 
M a3 +b? Ala --b? — (az — b) 
1 Ja? + b? +(a tan $—b) 


=— = == log ———— 
Aa? +b? Ja?+b? (৫ tang -b) 


পদ্ধতি £ secxdx _ dx 

[ বিকল্প E |= tanx Jacosx-+b sin x 
মনে কর, a=r sin 6, b=r cos o 

সুতরাং r*—a*-Fb? — বা; r= Ja? 52 


$ = -tan^!£ 
এবং «tang b বা, 0—tan D 
dx dt ds) 
এখন, প্রদত্ত সমাকল= =| Fein 0 cos 1493 5353 x) "Hs (x+6) 


=}{cosec (x+0)do=1 log tan ঢ় 


সে log tan Ez tan`! 2 | 


wl. 4. fret [ন পল x 

এখন, মনে কর, (4 cos x+3 sin x)+m(—4 sin x+3 cos B= cos x 
4l+3m=1 ^. এবং 3l-4m-0 
I= 5, m=. 

স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল 


= fe cos +3 sin x)+s4(—4 sin x+3 cos x 
4 cos 2473 sin x 


dx 


ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষক সমূহের সমাকল 


3(—4 sin %4-3 cos x 
- [ees ]- 4 cos x+3 sin "n 


=x ds log (4 cos x+3 sin x). 
dx sec?x dx 
Sr. ৮. IE —b? cos?; =f sec?x — b? ‘ 


b? cos?x — 


=| sec? x dx ed sec? x dx 
a? tan?x-Fa?—b? a? * D 


মনে কর, tan x—z Mo sec?x dx= dz 


(i) যদি ৫০১০৪ হয় তবে, 
1 lix tet 


audios p চল a8 Jat +b? » লু 
a? 


a 


1 az il a mr x 


S -1 = 
টা ®™ Jabi ava- 

G) যদি a® <b? হয় তবে, 
প্রদত্ত সমাকল- 4. Em - 
ur PEE. 


a? 


E A ৪০৯) 
2a Vb? — a? az} Jb3 — a? 
= 12 এ tan x— Y b? —a? 
2a Jj3—a? “È atan x+ Jb3—a* = 
(ii) যদি a? =b? হয় তবে, à 
প্ৰদত্ত সমাকল= IP dx - I fcosec? x dx.= —1 cot x. 
*(1— cos js?x) a? a? 


‘Bal. 6. fsin?x dx — [sin?x sin x dx 
-— f(1—cos?xX —sin x) dx 
—sin x dx =dz 


log 


'মনে কর, COS %=এ ; 
প্রদত্ত mien -{(1-2z°) dz 
cos? x 


=-z+2= —-cos x+ 3 
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উদ. 7. Scos*x dx= f(cos2x)2 dx [(3(1-4-cos 2x)]? dx 
=4/(1+2 cos 2x-+cos?2x) dx 

4142 cos 2x+3(1+cos 4x)] dx 
40872 cos 2x+4 cos 4x) dx 


sin 2x sin 4x 
rera inr ine 


sk[12x--8 sin 2x+sin 4x]. 
Ww. 8. [sin*x costx dx = কু [(2 sin x cos x)* dx 
=ilsfsin* ax.dx=yg{(sin? 2x)? dx 
= ils] [3(1— cos 4x)]? dx=';.4/[1-2 cos 4x-- cos? 4x] dx 
=f [1—2 cos 4x+4(1+cos 8x)] dx | 
জা; on 4x + S, 
= 'zzl24x—8 sin 4x+sin 8x]. 
Si. 9. SVsin x costx dx=J Jsin x cos?x cos x dx 


=] Jsin x (1—sin?x) cos x dx - 


||, 


| 


মনে কর sinx—z; .. ০০৪ x dx=dz 
E l 8 
প্রদত্ত চি dz 
$ 
=z -$i-g 3 sin x — $ sin*. 2 


Bw. 10. [ez Ž dx= = [958 sin x dx. 


cos?x 


মনে কর, cos x—z “^ —sinxdx-dz 
sin*x—(1— cos?x)? = (1— z2)? ৷ | 
2 
প্রদত্ত সমাকল= [3 2) dem hE a, 
z z 


-[(- 242) az= ১2 


z? 
1 3 
=-— 21005615505 
cos 3 
Bw. 11 f dx dx sec?x, sec? x dx 
' ^7" dainx 55৪৯৯ | sin T 
sin x cos?x X cost x tan x 
cos x 


মলে কর, tan x—z, Sec?x dx=dz. 
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প্রদত্ত সমাকল =[|এ-২-) dx ৫ (( 42) de 


= tan? x 
log 2+2 —log tan x+— PE 


2 
উদা. 12. [es * dx— [cot?x cosec?x dx 
sin*x 


মনে কর, cot x=z; ©. -—cosec?x dx=dz 
cot?x 


25 
ena সমাকল = -[üe--5- Torr 
WW]. 18. fsec3x dx — [sec?x sec x dx 
—sec x[sec?x dx = [Ese *)|১০০% dx | dx 
=sec x tan x—fsec x tan?x dx 
—sec x tan x — fsec?x dx--[ sec x dx 


2[sec?x dx=sec x tan x+fsec x dx 
—sec x tan x 47108 [i (2--2)] 
[sec?x dx=} sec x tan x+4 log tan «3. 


Bw. 14. [sectx.dx— [sec?x.sec?x ME LE sec?x dx 


মনে কর, tan x—z, এৰ 9৪০22 dx= 
fant x 


“ প্রদত্ত সমাকল==]|(] 4-2%) dz=z+ 2 = xt 
উদ]. 15. [tan?x dx— [tan x tan?x dx 
= ftan x (sec?x — 1) dx — ftan x sec?x dx — ftan x dx 


এখন, ftan x sec? xdx-atan x—z ধর -. sec?x dx —dz 


ta 2 
awa tan x sec 2x dx— [z. dz=7 = am 


স্থৃতরাং AVG 3)3[$4 —1 tan?x - log sec x. 
Bri. 16. [cot*x dx — [cot?x(cosec? x — 1) dx 
=fcot?x cosec?x dx— [(cosec?x —1) dx 


cont + cot xtax; [ প্রথম সমাকলে cot x—z ধরিয়া কর ] 


Ex. Math. (I. C.)—5 


সমাকলনবিদ্যা 


Geil. 17. || tan ^y gz= fiant sec?x sec?x dx 


cos x 
এখন, মনে কর tanx=z; -. sec?x ৫৯৫2 
E IS 2 .z5 27 tan*x,tan'x 
প্রদত্ত সমাকল = [21 (1-E27) এহ = = 4" পা = ৪ JT 
উদীহরণমালা__1৬-৪ 
ANTAA কর 2 
নট dx (৫৮: 
1. G) 5 sin a cos x’ (it) E —3 sin x+4 cos x 
i e dx 
2. (i) | ন cos এ E (i) la +b sin x 
S uo: cos x m cos x dx 
3. (i) রে sin 57095 | e (it) ঢ় sin +3 cos x 
Ls $ dx 
(iii) fz um tau x (iv) Ira x COS X 
এ S dx 
2 Q) ET x cos?x (ii) fas x cos?x 
+ tan x x তত dx 
UE ah or 
Poll m X co8x ^ (ii) f; +cos?x 
6. (i) fsin?x dx, (i) fcos*x dx, (iii) fcos*x dx 
3 
1.(i) fsin?x cos?x dx, (ii) IE dx, . (iii) [কা 
sin?x sin?x cos 


8.() ftantx cosectx dx (ii) fsec"xdx (iii) Scosec*x dx. 


Bri. 1. (i) | MMC 


3 sin x+4 cos x 


dx 
in* 2 2X .4sin?* 
js sing cos qt4 cos? 5 4sin à 


A | dz 
2%+3 : i 
4\ cos নু 5 sin তু cos 97 sin? 2 


| 
| 


মনে কর, 


‘CM. 2. G 


| 
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sec 5 dx 
me tan $-tan* 3 
XC কর, tan $7 “. sec? নল dx=dz 
EST dz = dz 
eve সমাকল সন আক 
=} dz per Hl é $+iz - 4) 
2 4.79 ৬2 
D E: aisé 
» 14-2 tanz 
zu 4—2 tanz 
m dx 
(ii) sas sin x+4 cos x 
dx 


5(cos* 27922 3) —6sin E cos at 4cos® 5-4 sin? a 


dx 
9 cos? 3-6 sin 3 cos gtsin? 5 
Jh eg Ll ax 
g sec 2 d* 29০০ 29৮ 
— ———22|t—— 
Xem x x. 
tan à 6tan 279 (tan 5 3) 
tan 4-352 S 2 sec? qdx=dz 
Lodz tag 2 
প্রদত্ত mtea-2[-—2-- = 
tan 3-3 
) { dx 
cos a+cos x 
X dx 
cos al cos? gs i (০০5 sin? 3) 
dx 


ন 


(1+cos a) cos? a7 (L— cos a) sin? X 


68 


sec? dx 
tas — = 
2 cos? 572 sin? $ tan? 3 
1 : sec? 25 
aa a নন 
sin D cot 3 tan নু 


মনে কর, tan $72 


1 


: 9a 
Sin^ ; 
৪ 


dz 


সুতরাং প্রদত্ত সমাঁকল = 


1 


sin? $ 2 cot 


a 
i cot a tz 
a log 2 


2 cot a_z 


2 


27812 
cos gtsing 


AE log 
ey: 
2 sin 5 cos 5 cos g- sing 


a uos 
cos নু COS g tsin ত 


a x Q0 uu 
cos 5 cos q n ü sin 


TE CARNE 
a+b sin x 


Gi) 
^ | pem 27555 


sec? 2৫৮ 


2 
2 x কি 
ok b tan 27% tan 2 


i 


মনে কর, tan =z; 
টি 7 2 


tan 


2 sin 


i 
2 


শন T 2 
cos? 5—sin? 5 tan 
gee gf 


sec? 2৫5 


x 
à 


a 3 sec? gdx=dz 


cot? $ =2* 


2 
x 


tang 


x 


2 


2 


cos 4(x—a) 


cos $(x+a) 


dx 


x SES 
5) +26 sin 5 cos 


x 


2 
5 sec? az 


x 


1420 
+2 5 


tan ar tan? 


sec? dx =dz 
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‘ 2 dr. 421 Nedrmmed 
14 de +2241 1৮৮ 


(a) ৫৯৯% হইলে, প্রদত্ত মাকল-£ m d 
(2+?) + as 


b 
2 | A a4 aztb 
এব ER /aà _ i? Va? — b? va? — 52 
a? " gi 
2 atan=+b 
= - tan} 2 
Vai bs বু 


(b) 2৪৮০ হইলে, প্রদত্ত সমাকল 


als )- /Pze 


"m 1 b 1655 এ 
Vb? — a2 az+b+ Vb? —a? 


x ৬ 
a tan =+b—+W/p2— 92 
jog ক 


pres 
Net sa রা tan 5 +b+V53—a? 


i y cos x (sin x+ cos x)--(cos x — sin x) 
ww. 3. (i) js x--cos cim al (sin x-++cos x) E 


mu cos x—sin x| 1. — L 
"UH Feos jdm Hog (sin acos 2) 


a cos x dx 
Br 
মনে কর, cos x—l(2 sin x+3 cos x)+m(2 cos x —3 sin x) 
=(31+2m) cos x+(21—3m) sin x. 
ger 31+2m=1, | 20133m—-0 বা, l=, m=. 
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সুতরাং প্ৰদত্ত সমাকল 


=[Ż2 sin x+3 cos x)--3«(2 cos x — 3 sin x)px 
(2 sin x4-3 cos x) 


3,2 2cosx-3sin x 
-[5*5 2 sin x 4-3 cos a 


— 4x33 log (2 sin x+3 cos x). 


ie dx ১ cos x dx 
(in) নি tan x als cos x+b sin x 


l fala cosx+b sin x)--b(—a sin x+b cos x)... 
"pps (a cos x+b sin x) 


[e b (= a sin x+b cos x, 


TAB a? +b?) (a cos x--b sin x) 


oai log (a cos x--b sin x). 


7 পচ: ১৯৯১ 
(iv) 
+cos « cos x 
dx e 
(cos? gt sin" 2)+০০5 x (cos? § ote sin? 3. 
dx d : 
(14-cos «) cos? 2051 cos ঠি sin aS 
à 2X 
- 25০০ 5 dx 
(1+cos «)+(1—cos 4) tan? = 
| : sec? 5 dx 
=2 
a 22 
2 cos? gt? sin? 5 tan 2 
l 2X 
ডা] 5 sec 2 
sin? 5 J cot? yen; 
মনে কর, tan 274 E 2 Beet de AF 


42 


ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষক সমূহের সমাকল 


সুতরাং প্রদত্ত মাকল- LE. 
sin? = | z?-- cot? > 
x 
tan 2 
LIED ৮ = কেৰী 2 _-- PEL 2 
sin? - cots cots sin « cot 5 
ae -1 ( x 2) 
নু tan tan 5 tan 5]. 
d 2x 2x 
Bri. 4. (i) f x == ecos xdx 
1 sin x cos? x sin x cos?x 


sin x dx 
=| z dx I = [sec x tan x dx+Jcosec x dx 
cos?x sin x ন 


=sec x+log tan 2 


m dx 
Gi) lea x ০০৪%% 
(Haz con” 2 =| sin?x d | [_ cos?x 
sin x cos?x sin x-cos*x sin x cos? x 
—[tan x sec?x dx]. in ld 
— (tan x d(tan x)+2fcosec 2x d, tans tan X | log tan x 


5.6) [Mens de= [tani et an x ৪০০%%)%, 


sin x cos x tan x 


sec?x dx _ d(tan n x)..5 

|; vtan x I ees x vtan x. 

2v dx sec?x dx  (sec?x dx 
(ii) lipases es. 27]. ই 


=| d(tan x) MERE, 
tan?x+( বত ES J2 
sin =) 


Dri. 6. (i) fsin?x dx=3{(1—cos D চু 


=4(x—sin x cos x). 


STAL 
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Gi) fcos?x dx=fcos?x cos x dx—[(1—sin?x)d(sin x) 
sin?x 

3 
(iii) fcos*x dx= [cos*x cos x dx —[(1—sin?x)? d(sin x) 


=sin x— 


—[(1—2 sin?x+sin‘x)d(sin x)=sin x— 2 an 2 sins sins 


Bw. 7. (i) [sin?x cos*x dx — 318 sin?x cos?x dx 


=tfsin32x dx- T. [২৮৩ Be sin 6 sin 6222 


=} (= 3 m 2x | cos 6x sér) =y2(cos 6x—9 cos 2x). 

mur cos?x;,. jestes COS Xj. ils - Sus) cos xj. 
sin?x sin?x 

মনে কর, sinx-z cos x dx=dz 


প্ৰদত্ত সমাকল- É qo = f -$. zh jaz- 323 = হা 
+ z 


T 
=3 2878 sin® x, 


ME , 7# = dx alee: sec?x dx 


a 5 5 
z E] 3 * 
X cos 

sin* cos*x sin? x E m tan*x 

cos“ 


মনে কর, tan =z v ত রা 


= IT ET. 1 
প্রদত্ত সমাকল= চি ta, 2\dz= - 32 * 4-222 


z? 


i-o Nori 
—$ tan *x+2y tan X. 


int 
উদ. 8. (i) ftan*x cosec*x dx= [x cosec* xdx. 
cos*x 


=fsectx dx=f(1+tan®x)sec2x dx 


=f +tan?x)d(tan 2) = 8.0, x+ anne 


(ii) fsec5x dx — [sec? x. sec?x dx 


—5sec?x. tan x — f3 sec?x, sec x tan x tan x dx 
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—sec?x tan x—3fsec*x(sec2x—1)dx 
—sec?x tan x —3[sec*x dx+3{sec3x dx. 


A[sec?x dx —sec?x tan x+3fsec3x dx 


আবার,  fsec?x ax=4 sec x tan x+} log tan (572) 
সুতরাং 4fsec?x dx—sec?x tan x+$ sec x tan «+3 log tan (+ z) 


-.  fsec?x dx=4 sec?x tan x+Ẹ sec x tan x+% log tan Es9 


(iii) fcosectx dx= f((1--cot?x)cosec?x dx 


== —{(1+ cot?x)d(cot x)= = —cot এ 
প্রশ্নমাল। IV 
-সমাকলন কর £ 
1. (i) fcosec 2x dx. (ii) ১৮৯৫৮ 
cos x 
3.(i) [255৭৮ (ii) fsec?x cosec?x dx, (iii) fsin?x cos*x dx. 
j cos 2x - x cos x 
3. (0 fand Gi) | sin ‘eines 
a) (8০755 ৫৮ P 
4, (i) ja Ox [3 i costz [tan x=z 44 ] 
dx 
5. m 2x e js sin x —4 cos x 
dx : 
Nue TE 
7. তিল 2874 cos x) * E 
দি: @ [নন 
8. (i) [নিন x $ 


dz (ii) p= sin x+14 cos xq 
9. (i) [লা 344 sin x+5 cos x 
sin 2x — dx. 
10. [[ cos? A 


ডি... 


[e | 


sitio SALTE সমাকলন 


(Integration of Rational Functions) 


5,1. এই অংশে কতগুলি বীজগণিতিক অপেক্ষকের যাহার লবের বহুপদটির 
মাত্রা হরের বহুপদ্বের মাত্রা অপেক্ষা কম সমাকলন করা হইবে। হরের বহুপদটিকে 
উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিলে নিম্নোক্ত ধরনের কোনও একটি হইবে | 

(i) একঘাত ও warga | 
(i) একঘাত ও পুনরাবৃত্ত। 
(ii) অনাবৃত্ত feats | 
(vi) পুনবাবুত্ত দ্বিঘাত | 


উদাহরণমাল। V-A 


2x+1 
yi. 1. li dx 


27675114828 Bx). 
মনে কর, 26757754877 © 2%771=/(%৭1)+8:%) 


এখন, x=0 বসাইয়া A—1 এবং x = —1 বসাইয়া ৪ = +1 
স্বতয়াং, প্রদত্ত সমাকল--[(+-3-7)4৮-1484 [৫ 


2৮74]. x xl 
=log x+log (x+1)=log x(x+1). 
xdx 
Bui. 2. ভিতর 
দু NES x A B 


(e-a) ab) x—a  x-b 
we e A(x— b)--B(x —a) 


এখন, 2৯০ বসাইলে A= এবং x— b বসাইলে pis 
a—b b-a. 


AVA, প্রদত্ত সমাকল= || a b 


eae aA (—aXx 5) 


| 


—— 
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a dx b (dx 
Nc Hse a a— pem a— aap lod (27:5, ৮2 
1 (x—a)* 
= 198 (৮-8), 
2270 
Bw ৪. [ose by 
2x+1 2x41 
25722728507 10072) 
2x+1 A 


মনে কর, 
*%০-])৮ 12)" ০218 টি 


2x--l—A(x— 1)(x+2)+B x(x4-2)2-c x(x—1) 
এখন, x=0 বসাইয়| == 1, %=] বসাইয়া =], %= 2 বসাইয়| ০=ঞু 


i 
স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল= (= pe +35) dx + 
— 4 log x+log (x-1)+4 log (x +2) 


=log (x —1)+3 log ag 


dx 
9n. 4 bs 12 


1 A, B (2 
মনে কর, নন x txt +P 
' 1—A (x+1)2+B x(x+1)+cx. 
এখন, %==০ বসাইয়া, &- এবং %= =] বসাইয়া, c=—1 
আবার, &-এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় 
2A+B+C=0 "rr Bd 


স্থতরাং, প্রদত্ত sene [7511 nd g 


rr a 
=log x—log (z+) pa IFI 


88৮8 
By. 5. Jaara 
মনে কর, goaa" ০০ 
^ (x - aa  b)B (৮4০০) 


PL 


৷ 
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b 
আবার, £৪এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় 


v CM = 5 
এখন, x—a বসাইয়া B=- g এবং x b বসাইয়া ০ (b —a)? 


0—A-c ০ 


mc (pog ০৪ (x a)- Sp Tm 
x? +6x+11 
Syt e: er 
x? +6x+11 A 20 
(era)! 347 (x42) * (x--2) 
x? -F6x--11— A (x--2)? +B (x+2) +c 
এখন, x=—2 বসাইয়া পাওয়া যায় c—3 
আবার, £গ-এর সহগ সমাধান করিলে A=1 
এবং ০-এর সহগ সমাধান করিলে 4%4-284-০ =]] ; এ, ৪=2 


সুতরাং, প্রদত্ত সমাকল- 


মনে কর, 


[ers hetero * 


Py e 
log («--2)— Aa CEE 
dx 
Bw). 7. herr 
মনে কর, lh 1 A Bx+c 


FI E+ FD x41 u?-x41 
L=A (x? —x+1)4+(x4+1)(Bx+c); x=—1 বসাইলে A= 
এখন, x?-43 সহগ সমাধান করিলে A+B=0; বা, B=—4 
এবং +&০-এর সহগ সমাধান IX ৯) বা, = 
* EIE —4x+2 
সুতরাং, প্রদত্ত সমাকল= (= jq |= sias 
=} log (x4-1)— —2 
x+1) ae e dx 
E My x—1-—3 
z log (+1) ir erum dx 
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2x%x+1 d. 
} log (x41 -$ E dx +3; ax z 


dx 
=} log (x +1)—$ log (x? - x--1)--$ a 0X1 বাই 
jer 


—1 log (x--1)- 4 log (x2—x+1)+1. v5 tan! 7 


v8 
72h 2 
zu 10370) al SEDE ea al 
og (41) -4 log (x +t tani ন 
cos x dx 
০ [in x — a) sin x — b) . ` 


মনে কর, sin x=z “. cos x dx=dz 


প্ৰদত্ত সমাকল = ki ৫27 (als mis z- 4) dz 


-1((4- DID [log (z-2):-log (a) 
^ 7198 25 g i 
উদাহরণমাল৷ V-B 
সমাকলন কর 
Loge এ তা oa, 
2. (i) PES dx, (ii) pecs Eom dus 


E SAIS 
(iii) তি 1Xx-2Yx—3) 


৪.0 [gray 


ss dx 
£0 [ste O [দেও 
zu 
ii dx. 
(i) lear” ij Loss ৰ 
O [grea জ্বিচ্য 


e. [ভন CES 


EM 
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এ e"dx — ü dx 
0) [৩ ত। i) [em x(5+3 cos x) 
zs e*dx 
Gi) [EIL 
সমাধানঃ $ 
উদ. 1.0) |" 
1 A রা 
x*—x T= Pease a 


সুতরাং L=A(x—1)+Bx. 
এখন, x—0 বসাইয়া A= -1 এবং x—1 বসাইয়া ৪] 


avais, প্রদত্ত সমাকল= || E = Das. 
=log(x—1)—log x.—log 5-1. 
x 
- x—1 
o [mos 


x—1 
ছি) 


yea, x-l-4(x-3)-B(x-2) 
এখন, x=2 বসাইয়া A=-1 এবং x—3 বসাইয়া ৪=2 


মনে কর, 


eva সমাকল= ([— . -E )dx=2 log(x—3) - log- 2) 


A d 
(iii) = 5 ie 5) 
uel 


a— ll = Ba iei =p ogle - a) - log(x —b)) 


3x 3x A 
= ER Bx 
?—x-2 (x —2)(x--1) xm D {q l 


আংশিক ভগ্নাংশের সমাকলন - 79 
3x — A(x -1)4-B(x —2) 
এখন, x-—2 4823] A—2 এবং x=—1 বসাইয়া ৪৯] 


প্রদত্ত সমাকল-[(-5+ 1 jaz 


x+1 
= (x—2)2 
—2 log(x —2)+log(x+1)= log Ga FD 
(8) [লেল att dx 
SU EI 260 এনা, AEBS put 
x(x*—1) x(x-1lY(x--1) x x-1 x+? 
"edo x? +1=A(x —1)(x+1)4+Bx(x+1)+cex(x —1) 
এখন, %=0 বসাইয়! পাওয়া যায়,  A=—1 
x=1 বসাইয়| পাওয়া যায়, B= 1 
এবং x= --] বসাইয়া পাওয়া যায়, c= 1 


ধর। 


ৰ Ml 1 
-* ARS সমাকল = |( = Ae 
= -log x+log (x E 
ui x?dx 
ii) [= হাত 
মনে কর, 42352888৯00 ACERS ‘C 


CENE DEE (-1) (x-2)' (x-3) 
x? = A(x—2)(x—3)4-B(x — 3(x — 1) 4-c(x —1)(x —2) 
“aaa, =! বসাইয়া পাওয়া যায়, a= 1 
x=2 বসাইয়া পাওয়া যায়, B=—4 
এবং x=3 বসাইয়া পাওয়া যায়, c= 


i 9 
Spe mass fa -1 ims ie 
=} log(x- 1) - 4 log(x — 2)4-2 log(x—3). 
wes) (45 


১818 ib A EAM ABE B 4Cx+D 
z= (0 চাহ চেটে x—l +1 x24] 


=A(x +1)(x? + D) -B(x— LY (x? +1) +(x? — D)(ex +D) 


80 d সমাকলনবিদ্যা 
এখন, x=1 বসাইয়া পাওয়া যায়, a= i 
x=—1 বসাইয়| পাওয়া যায়, 
উভয়দিকের +%১এর সহগ সমাধান করিয়া, 


"এর সহগ সমাধান করিয়া 
D—A-B-1-—-4i 


A-B-D=1 
Si 
e 


Bota en en ডি 1 a rm 
og(x — 1)—1 log(x--1)—43 tan” ! x. 


লৰ, 
A+tsp+c=0 .. c=0 


এবং 


৯, 


x—1 x 
——  —4 tan”! x. 


a dx 3 
p (=) (2? -t-x-F-1) 
il A IBY 
MAT DLMIXECeREXI) xl Pret 
A l-AG?-crx-1)124(x—1lY(Bx-cC) 
এখন x=1 বসাইয়া পাওয়া যায় A=4 
আবার, £2এর সহগ সমাধান করিয়া A+B=0 ৰা, 
এবং এর সহগ সমাধান করিয়া, A—B+c=0 বা, 
$ $ 
প্রদত্ত সমাকল= [4x [- 3 id. 
m E x+2 
=} log(x—1) 7 ee P. RUP pad 
এ dy 
87-5%171. 
(2x+1)dx 1 dx 
=} log(x—1)— g[Set Oe Sf বরাত 
Tx41 2 1 A3 
dre (32 | 
1 


i -l tan- “a 
2 
3b 


ll 
m অল 
৮ 
2 
ৰজ 
ৰ 


B=-4 
C=B—A=—% 


i log(x—-1)- 


=} logx—1)—1 log(x?4-x--1)- 2 Vi 
go: 

n^i 2৯4 È 

B 


= log(x - 1)—1 log(x?++x+1)- dy 


Bri. 4. (i) [= ৰ শন, 
oe A B ০ D 
meis op GS 


1 
মনে কর, Gap 
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L=A(x—1)(xt1? --B(x-4-1)? --c(x 4-1) (x —1)? +d(x - 1)? 
এখন, =! বসাইয়| পাওয়া যায় B=} 
=—1 বসাইয়া পাওয়া যায় D= 
আবার, এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া m A+c=0 
এবং এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়| যায় - A--B-EC--D—1 
=A+C=} ৰা, “A=—# C= 
স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল 


-[-ie de [2 tax 


i 
(x—1)? GHP” 


-$198(৮-1)- কক 


log (x+1)- + 


x+1 ৰ্‌ 


==! Sea 
log 87 Dx? —1) 


@ fL erm 


NOUS, EDD লেল)" CEST GI GF 
Leas I+ D+ ele DG-FT)- tee Deo 7D* 
এখন, x= 1 বসাইয়া পাওয়া যায় c= d 
x=—1 বাইয়া পাওয়া যায় —D—-—i 
আবার, এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় A+D=0; বা, A=# 
এবং এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় &_৪47০-০-1:3 Bil, 
প্রদত্ত সমাকল 
=| এ+ ই 
x-1 (x-1) 
=} log (o7 D -4-4 gi -4 log (x+1) 


dx | dx [— 5 dx 


i 
(x1)? 


Miser জো —2 
78 jos 25+ Ia I 


Sri. 5. (i) [75078 
A Bx+C 
Nope MET ET IFs lx? 


Ex. Math. (I. C.)— 6 
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x=A(1+x?)+(1+x)(Bx+c) 
এখন, x= -1 বসাইয়া পাওয়া যায় = A—-1 
আবার, x? সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় A+B=0 বা, B=: 
এবং %-এর সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় 1৪+০ বা, c=} 


Werk, প্রদত্ত সমাকল= [8 + dc ES 


3 log(1+x)+4 [85784 


= -4log (1+x)+3 (-2* as. S [ dx 
x?+1 x? +1 


ক্র log(l +x) ++ log(x? +1)+4. tan` 1x. 


F x?—1 gyl? +x+1)+(x2?—x+1) 
Gi) [e চা 


; xdx নি 
e Vw. 6. (i) [লক মনে কর, xA TEES ws 2xdx — dz- 


প্রদত্ত স dz 1 1 
Hse eos)” 705 era - vel 


০ = B(ps — gay loge +a?)— log(z+b?) 
1} Zraz 1 1x? +a? 
209-22) 198 2485 ape an OE এভু 05, 


Gi) || Ix?dx -_ [242 _ ৫2 
Fa F lee Ta + 5) 


alt 
xe ED dx 
[apta [7 
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dea রি aw 
22702 TR [ns zug 


ce = -]ঞ%._ ] x 
=; tan b pt (2 tan = -g tan"? $) 


2 


Sa জল আখ হুক চর ৪৮8 
b -1% a ৰ] 
উহ n তুল anii 


SM 1 -1%_ -1% 
= papal tan p @ tan a 


ed 
aaro (ane E 


মনে কর, et =z C e*dx=dz 


e*dx -[ dz 
leisten (z- 1) ক 


6 
এখন, কি (z-1)9 গন্য ai M ca: z C 
L=A(z—1)(2+1)+8(2+1)+ce(2-1)2 
স্থতরাং, z=1 বসাইয়া পাওয়া যায় B—1 
2= - 1 বসাইয়া পাওয়| যায় c= 
আবার,  z?-44 সহগ সমাধান করিয়া পাওয়া যায় 
At+c=0; বা, A=—+ 


b. 
REI, প্রদত্ত সমাকল = [— ৭০28 নুহ dex dz 
1 


+4 log(z+1) 


= -ilog(z-1)- iz 
1 h EFLI amie 
t log? 1 ee #198 way 2০০০ 
if = AEA Ca 
cos x(5+3 cos x) cosx 5+3 cosx 


1—A(54-3 cos x)--B cos x. - 
cos x —Ü বসাইয়া পাওয়া যায় A=} এবং cos -এর সহগ সমাধান করিয়া 
পাওয়া যায় 3A+8=0 বা, B=—3, 


(ii) মনে কর, 


8 
= zt $ 
প্রদত্ত সমাকল i + ery cos x x 


ilog (2৭ +%)- 3 orit cos x)' 
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dx dx 
au iz ae 
Is SOS E cos? + sin? jx cos? j- sin? 3 
1 2x 
A ae di sec (a 
rs ames 2X aX o2 
8 cos? 272 sin? 5 tan 574 tan?z-r2* 


=} tan“? T tan * G tan Al 
সুতরাং প্ৰদত্ত সমাকল-্ log উহ 2-8 tant G tan $ 
Gi) [ইস 
Bener [er 


=z ধরিয়া ; e"dx-dz. ] 


T 
lenges" 40575) 


=1 log(z—1)+8 log(z+3)=} log(e* — 1)4-$ log(e* +3). 


= 2x" 


প্রশ্নমাল! V 
সমাকলন কর ঃ 
LG) has @ fig an Gp [82 
+0 [pli © dE 
*9 fecal t [ললি em IES 
4. () [me Ga T? 6) (Shep. 
5.) ae (৪) তা 
Sie pes. a) [m — লব 
Gi) জেন দন, ecc ui 


০ 


cos x dx 
Ne len x—a)sin x —by 


[৬]. নিশ্চিত সমাক্তল্ন 


(Definite Integral) 


61. আলোচ্য অংশে নিশ্চিত সমাকল ও তংসম্পৰ্ধিত প্রশ্নাবলী আলোচিত 
হইবে। বিশেষ শ্রেণীর সমষ্টি বা কোনও জ্যামিতিক ক্ষেত্রের ( যাহার ক্ষেত্রফল 
জ্যামিতিক নিয়মে বাহির করা যায় না বা কষ্টসাধ্য ) ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে নিশ্চিত 
মমাকলের ব্যবহারও বর্তমান অংশের বিষয়বস্ত। নিম্নের কতিপয় সুত্র দেওয়া হইল | 

(i) (%)এবং (x) অপেক্ষক দুইটি যদি এইরূপ হয় যে f(x) অপেক্ষকটি 
acx<b বিস্তারে সমাকলনযোগ্য এবং ওঁ বিস্তারে সর্বত্র e o0) m f(x) তবে, 


f 7)৫4-%)-%৫) [ সমাকলনের মৌল erts ] 
(ii) h[f(a)--f(a-4- h) 4- f(a--2h) 4- --- -f(a--& —15)] 
h- 


=p S (a+rh), 


=] fas, যদি nh=b-—a হয়। 


(ii) a=0, b=1 m 


Bu S- [১94৮ 


ncn 


v) (a) [s 1(9)%%= — [foa 


OMNI 
(c) a<c<b হইলে 
[ reas [. foods f fena. 


(a) [5794৮ [fa 3d. 
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সুতরাং (g) | 


সমাকলনবিদ্যা 
(e) f(x)=fla+x) হইলে 
p 7৫২, f(x)dx. - 


(f) |, feodum [f 11৫4], fi2a—x)dx. 


2a 


f(x)dx = | f(x)dx যদি f(2a— x)= f(x) 


0 


বং [7৫৮ 0 যদি f(2a—x)=—f(x). 


0 


উদ্বাহরণমাঁল। VI-A 
&. মান নিৰ্ণয় কর 
i? 405 NIORT 
ww. 1. f. xe dx- [5 I = T9809 o 


sin 
উদ. 2. ৷ cos 3x zb SIE 
0 


m m 
উদ. ৪. la amisit (1— cos 2x)dx. 
* 


1 $ 7 2 371 2. 
উদ. 4. | Jedx= [| =A= 

0 

z x 

8 sin 4x18 _ = 
Sri. 5. | cos 4xdx= [- an 4] =1-0=1, 


Sri. 6. pa 45০2৯ [eni] = 0=7 


ol+x? 


Sri. 7. p zetdx en | - P etdx=e—[e*|’—0. 
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Gri. 8. " (x+sin 2x)dx— [s er 


= ক cos2z a? ,cosz 3x 


2 2 8 I? G 


cb da _(7) d(@=2) 
ww. 9. [m ecc is (x-2) 


Hec HA) ae 
Sri. 10. N ২172৮ - + 1723 d(hx--1) 
=i atat] = 3(%- 1) = 


dx 
J4—x? 


Owl. 11. f. =| sin": 21,৪৮7, l-sin-: ০০. 
Bw. 12. lz JIX3x* dx 

মনে কর, 1+3xt=z: ^ d2x)dx—dzo = বা, atu E 
আবার, %=0 হইলে z=1 এবং x=1 হইলে z= 


4 
eomm ff ten T pa 


=7;(8-l=1%. 
2 2xdx 
Owl. 18. ie Do dx. 
মনে কর, 17১৯ তে Qxdx=dz 


এখন %=1 হইলে এ-2 এবং x-2 হইলে 2=5 
স্থৃতরাং ane সমাকল= [e us =[log z]; =log 5—log 2= log 2. 


s 2x46 
Bel. 14. E 2169 ^ 


মনে কর x? +6x-9=Z ^o (2x+6)dx=dz 
আবার %=2 হইলে 2=7 এবং x= 3 হইলে z —18 


১ =log 18—1 18 
AeA প্রদত্ত সমাকল= |, ৰ [ios] og 18—log 7 —log 


88 


মনে কর, log x=z; 


সমাকলনবিদ্া 


57752 
উদ, 15. |, VICA" 


মনে কর, sin'x—z .. E "e 


আবার, £=0 হইলে -0 এবং x= 1 হইলে এ 


2 |9 a? 
সুতরাং প্রদত্ত সমাকল= zdz=| <- | —— 
0 2 0 8 


1 x?dx 
Bri. 16. n m 


মনে কর, x*—z s. 4x'dx—dz ^o x9*dx-ddz 
i fata, x=0 হইলে, z=0 এবং x=1 হইলে z=1 
Rok প্রদত্ত সমাকল 


মনে কর, x?—z 3, 2xdx-dz. 


z^ 25. dz 
॥ £=৫ হইলে 2=1 এবং %=৪% হইলে 2=2 
সুতরাং প্রদত্ত সম কল= É Z . og zJ —log 2—log 1=log 2 
zx 
Sri. 19. (2 e Sin x cos x 
| a? Sine bz costi” যখন a?b2 


মনে কর, a? sin?x+H2 couse: 


নিশ্চিত সমাকল 


[a2.2 sin x cos x—b?.2 sin x cos x]dx—dz 


বা, (a?—b?) 2 sin x cos x dx—dz 


T 
"আবার, ৫0 হইলে -%5 এবং x= নু হইলে z=? 


স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল= 753 - তি [ice s] 
—b? a? —b? p2 


02 2 


2- s 8২ a 
js log a log b?) abe log y 
e. 20. (^n ra. 
"T ho: LEES 


= এ 1 
মনে কর, tan !x =z ie a3 dx = dz 


‘আবার, x=0, হইলে 2=0 এবং =l হইলে হক 


T 


Rn 
স্থতরাং প্রদত্ত সাকল- f? zis- [7 T - 85-0. 


o ০ 
l e?dx 
উদ্া, গা. fum 
মনে কর, gums; «es e*dx=dz 
আবার, %=0 হইলে 2=1 এবং x=1 হইলে z=e 
pu dz eti aie? =. ee on 
স্থৃতরাং প্রদত্ত সমাকল= |, ine [tan Jj tan le—tan^!l 
-tan^te- 7. 
+1 
2 [x? —1 d xd 
Bri. 22. f. ( = Je * de 


1 s (13518-42 gi—1 
মনে কর, £4225 ** E dz বা, = 
আবার, sel হইলে 2=2 এবং x= 2 হইলে এল 


Š 


IAR প্ৰদত্ত সমাকল= i e*dz— [e এ 
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B. সংজ্ঞা হইতে মান নির্ণয় কর £ 


n 
Bpi. 23, [1 x?dx - Lt. h (rh)? যখন nh=1 
| h0 Es 


টি r=] 

= Lt [h(h?-2?5?--3252....... +n2h2)] 
h>0 

= Lt [h*(1?--2? +324-  4+n2)] 
1৮৯০ 


= Lt };3 7৫৮41060241) Lt nh(nht+h\2nhth) 
h-0 s 6 ae 


1৮৯0 6 


at It 4+W2+h) [7 nket] 
67৯০ 
=? 2=} 
ৰ n-1 
উদ, 24. [ ede Lt h ৯০17); যথন, ॥%%=2--]1=] 
P 1৮৯০ =D 


= Lt -h[e! --gl*h-Egi*2n.L...... Terfucih] 
h>0 


= Lt e hlte” terp.. 19(%-7)7] 
h>0 i 


"m টিটি pm 
= Lt eht ta It htl. [.. 


Y 1 
=ele- aA 2 i =e(e-1) 1. e(e— 1). 


n 
1 
Smi. 25. f (evt +o) Le. D larh], nh=1-0=1 


r=] 


= m hlath)? + a(2h)2 T+ a(3h)? +++ + a(nh)2] 


7141197৮145 48% সংখ্যকবাঁর পর্যন্ত], 
7৮৯0 


= Lt h? (1 2 2 p seis 
188 tube da ii] 
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E oS pea eer). foe | eat j 
h>0 i 
=F Lt anh(nh+h)(Qnh+h)+b. 
h>0 


=% Lt a. 1. (1+A\2+})+b=}. a. 2+b=8+b, 
h>0 
C. নিম্নলিখিত জীমাগুলি নিৰ্ণয় কর ঃ 


রা জন রি LM eL 
উদ. 26. 172, oct grt t uy 


n 
= L "2; ল্‌, utei 


nc " = TE. 
2 ESL +3=2-5=% 
ida হা [srt Rt d d +27] 
1 22 E 
= Li n? n3 - 
>= [yt E | 
15 9১5 " 
ACD i O) () bee (*) ৷ 
৮৯০০ % [1+08) 108) +0 


sh 
3 
1 
Hi 


= }[198 2- log 1] $ log 2. 


সমাকলন বিদ্যা 


1 i নি "m 
Bg vem 


শিল £ ox x 

=| sin এছ 

D. মান নির্ণয় কর £ 
* 
2 k dx 

. 29. 7 LE 
উদা. 29. | ন-ন সলা, 
মনে কর, x=sin 0. - dx=cos 0 dé. 
এখন, x= 0 হইলে 0—0 এবং x=} হইলে ০=টু 


- E 


স্থতরাং সমাকল = cos 9 do 6 de 
গর “Rao 2 sin26) cos 6 =} cos 20 


m 


x 
-f sec 20 "np an (+) [ 


= ios tan (+3) — log tan 15 log tan 5 


=} log tan -g= } log cot tise ilog(24-43) 


n 
Ww. 80. টি 817420098৫4 


x 
Qu. 
A Sin*x cos? x cos x da sintx (1—sin*x) cos x dx 
0 


মনে কর, sin x—z ; cos x dx—dz 
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এখন, x=0 হইলে z—0 এবং হলত হইলে এস]. 
সুতরাং প্রদত্ত সমাকল = ||; z4(1—22) dz = (z* 2°) dz 


dx 


$ 

Ww]. 31. টিটি ০ s 
লুট 

মনে কর, x=cos?o+5 sin?0. 

dx — [—2 sin 6 cos 67710 sin @ cos 


x—1-cos?0--5 sin*0—1—4 51029, 
5—x-5- cos?0 - 5 sin20—4 cos?6. 


=2 হইলে geg কারণ 2—cos?0--5 sin?0 বা, sin 0 —&) 


6]d0 —8 sin 6 cos 6৫6. 


এখন, 
এবং %==3 হইলে o=p | কারণ 3— cos?0--5 sin?g বা, sin 6= =a ] 
E x 
qe হু 
8 sin @ cos 686.92 do 


সুতরং ATS «E z 2 sin 0 2 cos 6 x 
6 6 


হু  sin*x dy 
ww. 32. | sin*x-4-cos*x . 
0 . 


D sin?x dx 
মনে কর, I= | sin®x-+ cos?x. 


dx 


এ 
2 sin? EE 2 
(=s "ৰাম HEN Vu 


gi sn! ({ - ]+ ০০ [} i sinx cosa 


z x 
E] REL 1 

asa 21- M x UE 
০ 0 
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Sul. ss. |, x sin x dx 


1+cos?x 


x sin x 


T 
17 I-- cos! 


x (x — x)sin(x — —*) ay “y (x — x)sin x 
o Lt cos*(x — x) 1+cos?x 


x 
E g ^ 
স্থতরাং, 21— | xsinx dx. -af sin X 


o L+cos?x 1+ cos?x 
0 
x 
নু ud 
0 0 
Eoi ৩ 1)" চল 
.c-m-23-7 a 1-7. 


E. ক্ষেত্ৰফল নিৰ্ণয় কর 2 
GM. ৪4. y—-x, x অক্ষ এবং x=1, x-2 ifa দ্বার| সীমাবদ্ধ 
1 ,.৪ " a 

g= ei E Er "S es টি d = ; 
f , 2৫৮০, ( x)dx.=| 5] = -2+3= =, 

awa নির্ণেয় ক্ষেত্রফল= 2. 

Bw. 85. y=2x+3x?, y—0, এবং %=0. x=4 দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের । 
n 9৭% [, (2%43%5)2%=| ৯৪-৯১ | =16+64.=80 

Wesh fick ক্ষেত্ৰফল = 80. 

Bri. 36. y=sin 2x, y=0, এবং x= 0, x= দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ৷ 


eu st zx 
6 6 6 z Ü 
yde NE sin2zdy,- = | ০০৯ 2x p. . | 905 ০০৪0 
2 2 2 
9 o 


0 
= =- [2 


dm ijj. 


উদ্ধা, ৪. 9? dar এবং একটি দ্বিগুণ কোটি x=h দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের । 


f ১৫০ P222 dx= =2 VA Je 44148 =$ hV 27. 
সৃতরাং নির্ণেয় ক্ষেত্রফল-2. Bh Jak — 8h NI 
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Br. 88. »*=4% ও y?-x অধিবৃত্ত দুইটি এবং x—1, x—4 cpta 
«apa সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের | 
facts ক্ষেত্রফল y?=4x, y=0, x=1, x=4 এর অন্তৰ্গত ক্ষেত্রফল ' 
এবং y2=x, y—0, x=1, x-—4 এর brisa pron আয়ন) 
. নির্ণেয় ক্ষেত্ৰফল== 
j ( vV4x- Jdx- f Ax =|] = (8- = 
উদ. 89. y2=6x এবং x?—by অধিবৃত্তদ্বয় দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের | 


8৮ = . AEN 
এখানে y?=6x, x?-by .. 6x (=) 36 
aj, x*—216x—0; বা, x(x? —216)=0 ; বা, x=0, 6. 


সথতরাঁংনির্ণের ক্ষেত্রফল y?—6x, 9=0, y=0, x=0, x—6 এর অন্তৰ্গত 
ক্ষেত্ৰফল এবং x2 =by, »—0, ০১ x—6 এর অন্তৰ্গত TATAI অন্তর | 


সুতরাং নির্ণেয় ক্ষেত্রফল» ) 
O E E oam. 


প্রমাণ কর £ 


1. (i) d 


T x 
| sin? xdx— 1 (ii) f cos?nz dz—5, (n40, পূৰ্ণসংখ্যা) 


= x 
2. (i) |; sin 6 sin 26 dó—$, (ii) | sinmx dx=0. 
0 
ad |; IE dx=0, (iv) | sin mx cos nx dx=0. 
[m,n ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, (m, n)=(0, 0)] 
T 
p! e d 
: , Cos X d i px ৰা” 
3. (i) | Er সাগর F (ii) | 20775875058 
T 
(42 9 $ 7 
4. (i) | Z নু! (ii) [ tan?x sec?xdx= 


o (17%) 0 


মন 


Col 


=f ১০9 
—— = 2 tan”? 2—5. 


i 
8. [d sin !xdx— mt ES 


9. |, x(tan* লু 1)+3 los 2 


৮০ 


Nr ভি 
12. B sin xdx 


E 
o Sin x cos x & 


24 

— - n I. = 

S$ xdx ‘94 g Ug s 

e [1 Cad J5x+1 15 "odg পি নিত 35 

ans টিন Nx+1 

০12৮ ; 
1. {, J«-D9-34-& | 


aa নর I ddr m ^ 3x 
18. (1) EL xdx ৪, (ii) li sin*x cos®xdx= 25e | 
x | 
2 cos x dx 
14, f (1+sin x)(2--sin x) log 4 


à 5xdx 
15 n CFAE FDT EY “tls $ 


16. ^ M LN 
(L-x?) JI—x2 1 Jm 
0 


18 lt at এ am নিবি we + n" ee | 
Nasco A n" ] m+1 (masi) 
imn (Van, 4721-74-৮2] =g 3-1) 
n—>%0 ni ne ni 


d. 
^ bred) (eat 


21. 9-3% সরলরেখা এবং yx? বক্ররেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। 


22. y=sin x+cos x, 9০0, x= 0 এবং x-4 এর অন্তর্গত ক্ষেত্রের - 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


1 
23. y= 22, y—0, x= 1, ৮৯ দ্বার! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর ৷ 
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প্রশ্মমালা _৬]-/-এর সমাধান £ 


উদ. 1. (ig sin?x dx 
0 
E m 


=} i (1— cos aedem 2 [5-1 0]. 


T 
Gi) | cos*nz dz=${ (1+cos 2nz)dz 
0 j 0 


m 


Sw. 2. (i) / sin @ sin 2696 


০0 


x x x 
=2 sin?0 cos 9 de-2|[" sin?6d (sin 0)—2. [SEP -215.- 4. 
০ 9 0 
2^ 2x 
if = | COSURX ee 
| (ii) In sin mxdx | TD if 0. 
2x 3 2x 
sin mx] _ 
(iin |^ cos mxdx pem á =0 
2x 1 2x ৰ 
(vi) f, sin mx cos nxdx -3l. 2 sin mx cos nxdx 
27 E: 
| -i. |; sin m in = 50৫৮8 (0+0]=0 
| m x 
m eet 85০22 _ [ই d(sin x). 
Bri. 8. (i) a i+sin? ol l-sin?x 


E 1 
22 
=| tan^! sin x] 217073. 


* 0 
e? dx 
(8) |. সান 


2 
মনে কর, 1+log x—2z {tak 


Ex. Math. (I. C)—7 


98 সমাকলনবিদ্যা 
আবার, ৯] হইলে 2=1, এবং x=e? হইলে £-3 


3 dz 1j? 
স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল= |, =| 21-42 
Sm. 08 K ৫51১ ate hae) 
০ (1+x)8 
[en], ঃ 
= e+ 8] = }{4-]=$ 
x x 
(ii) [৷ tan?x sec?x dx | tan"x d(tan x) 
0 0 
E 
লহ] 
7 } === 
নন P dx ও ( J5x4+1— Vx-+1)xdx 
1.1 আতৰ 
11223 i 


=f V5x+1 dx— af Vx-+1 dx. 
eis 5৮10৯], -33| + wl 
= 5(64-1)- &(৪- D=38=1% 

1 dx 

owl. 6. | x? —x-41 


“al Fil 
à 0 


S dx 
Et os up 


মনে কর, x+1l=—z? ত, dx=2zdz 
এখন, x=0 হইলে 2=1 এবং x=3 হইলে Z=2 


a a ede এ 5 
স্থতরাং ems সমাকল = |; cue Ju 


=2 tan“! 2-2 tan! 1—2tan^! 2-5. 


নিশ্চিত সমাকল 99 


i d er 
Ow. 8. sin^! xdx—|x sin^! -f x 
iE [sin Hi o Jii dx. 


এক Ree rae Ee 
উদ, 9. f. x(tan^ 1x)?dx. 
ঠা ]- getan 
০281, an^ ads f dn dx 
| 75 [n + rte 73]. 


MR 


ch 24 +h alioa] 
=p 4ta los 2=1(2-1)+2 log 2. 
1 
2 x sin^!x 
Bw). 10. jn JC dx. 
মনে কর, sin'x-0 ত x=sin @=dx=cos ede. 
| এখন, %=0 হইলে 0=0 এবং z=} হইলে ০. 


UT 
6 
ইলা sin 0. 9 
প্রদত্ত সমাকল f টিলা 


cos 0 de 


Gy. 11. r এড] =x) dx মনে কর, x-—cos?0-4-2 51729 
1 


8৮০4 sin 0 cos 944 sin 0 cos 6)d9=2 sin 9 cos 600. 
আবার, x-—1-cos?04-2 sin*o—1-—sin?ó এবং, 2-%=2- cos?g 
—2 sinf0-cos?0; এখন, x= 1 হইলে 6 = 0 এবং %-2 হইলে 6-5 


x 
প্ৰদত্ত সমাকল= af sin?8 cos?@, ৫6 = 
D 


100 সমাকলনবিদ্ধা 


১৩৭ 


উদ. 12. | sin xdx 


ভি 
sin x+ cos x 
০ 


sin (5—a)de 5 cos xdx 
| sin (5 — 2) + co 3— y, cos x-sin x 
0 


z x 
a 3 

=| a | Lx m Er: 
2 dx—| x "m EL I-3. 


A ৮ 
Bw. 13. (i) k ৪7742 sintxdx=3.3 1. $7 3E, 


0 
x 
x 2 
(ii) || sin*x ০০৪%% dx=2 A sin*x cos?xdx 
0 
6 


| 
alo 
Oo 

| 
a 

a 


cos xdx 
o (L4 sin x)(2+sin x) 
মনে কর, sinx=z; -. cos xdx-—dz 


x—0 হইলে z—0 এবং %= নু হইলে 2-1 


Bri. 14. | 


ং মাকল= [' mata চি 1.০ 
aak প্রদত্ত লমাকলস্[ roues =i, (nz 
=|log(z+1) -tog( z42)| =log 2—log 3--log 2 = 108 4. 
a 0 
T 5xdx 
. 15. MM T. 
i f (x-+2)(x? 4-1) 


85852 15৮৮৭ 19755 
মনে কর, GXXGUED এক এহন 
5%=/(%% +I) + (%4-2)(9%4-০) এখন, 4০72 ধৰিয়া, A= 7 2 
আবার, ৯%-এর সহগ সমাধান করিয়! পাওয়া যায় &4+8=0 বা, B=2 
এবং -এর সহগ সমাধান করিয় পাওয়া যায় 5=—28+C eal 


নিশ্চিত সমাকল 
edis প্রদত্ত দমাক্ল=| [972১7 [a 
- -[e log(x+2)] + Ee E 


== 2 108 34-2108 2411580)], uL Al 


এরি. 2, 
=—log9+log 4+log 2+ ₹1০8 gtz 


উদ. 16. মনে কর, x=sin 0; dx=cos 6৫6 
f de =| do =| sec?0d0 _ 
(1+?) Tee I+sin?9 J1+2 81056 
. 1f d(tan 0) _ 1 -,tan 0 
zi লি 2 হা 
= tn^ J3 tan 6— 1 tan" 425 
J8 tan”! V3 tan Fi an =F 
1 s ১ 
সুতরাং প্রদত্ত সমাকল= | er Duae 
3 o (Lx?) J1- x? 


Bw-17. মনে কর, x-tan0 7. dx—sec?0de. 


x=0 হইলে 0—0, এবং x=1 হইলে 6 =. 
x 


1 sec?0dO _ [F ০২9 
প্রদত্ত সমাকল = | "UE ap 5952909. 


x 
af (1-+cos 20)06 -i[o-35 at= +4 
o 
wn, EH | 
m m m 
CUR a) «o Pei 
La HEU HC eer lsh 


noo 
[74150 বা, mz 


101 


৮100 
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> 
n> Ol nF n® n 


Sid X [ae RH. 13. 7] 


n>o 


m [vies ud m 
n DONAR 


n 

* 1 P: | m 

= Li প্ৰ ৯] 12 dx 
) is 


7214৮ *] -323-1]- 20 /ন--]). 
1 
লচ ৯ z ees) pen e 
158 pou Wf log(1+}) +10g(1+2) +... +og(1+2)| 
ডি, ১2৮4 148) = Vies ax 


a Led =f i47 los 2- f (1—74 Ja 


=log 2-[x- 1০8(14-%)1? 
0 
—log2-[1-1og2] =2 log 2-1. 
=log4—log e= 108 "edis p=4 
€ 
উদ্‌. 21. } = 3% এবং yx? 
3x-x? বা, x(x? -3)=0 4৮ 20) 4/8, 
স্থতরাং নির্ণেয় ক্ষেত্রফল y=3x, y=0 € x=0, x= J8 এর অন্তর্গত 
ক্ষেত্রফল এবং y= %8, y—0, x —0, x= /3 এর অন্তর্গত ক্ষেত্রফলের অন্তর। 
NE) 
স্থতবাৎ নিৰ্ণেয় ক্ষেত্ৰফল = | (3x—x3)dx. 


বা, 4444 
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E 
Bw. 22. নিৰ্ণেয় ক্ষেত্ৰফল |! (sin x-+cos x) dx. 
T 


=[sin x— cos x [o 1—1. 
0 


০ 2] zA T 2 = 

উদ, 28. নির্ে ক্ষেত্রফল] == dx [ a ied 
প্রশ্নমালা VIB. 

দেখাও যে, 


7 
1. (i) E sin?x cos?x dx=0, (ii) F cos"x = 


2 x—3 4 8 
2. (a) | aa dx=4 log 3-5. 
5 2 
Gi) Lem dx=}+tlog 32. 
I DEDE SEES 
o(x?—2x4-2) 932 


॥, dx 


x = 
7. (1) B sin?x dx=% (ii) H cos*x কি 


1 1 H 
& LL [AE tint tE? 
Lits are à. 


1 1 T EU 
x d [rec 58591 aem m 98578 
n 


ও এবং y= Sx? দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল a 
yazsin x এর একটি খিলান দ্বার! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 2. 
(i) ax®+by?=1 এবং bx?-Fay? —1 উপবৃত্তদ্বয়ের অন্তর্গত সাধারণ 


-1 ab 
অংশের ক্ষেত্রফল __/7 fan Boa 


10. (i) y=% 


Gi) y=0, 8 


[৭] 


Swart ANSA 


( Differential Equation ) 


7'1. আন্তরকল সমীকরণ, উহার ক্রম ও ঘাভ এবং সাধারণ সমাধান £ 

যে সমীকরণে কোনও চলের অন্তরকল বা অন্তরকলজ বর্তমান, তাহাকে অন্তরকল 
সমীকরণ বলে। অন্তরকল সমীকরণের অন্তরকল বা অন্তরকলজগুলি যদি একটিমাত্র 
স্বাধীন চলের -সাপেক্ষে হয়, তবে উহাকে সাধারণ অন্তরকল সমীকরণ বলে। অন্তরকল 
সমীকরণে উপস্থিত অস্তরকল বা অন্তরকলজগুলির মধ্যে সর্বোচ্চ ক্রমের অস্তরকল 
বা অন্তরকলজ-এর ক্রমটিকে সমীকরণের ক্রম বলে। কোন অন্তরকল সমীকরণে 
সর্বোচ্চ ক্রমের অন্তরকল বা অস্তরকলজ-এর সর্বোচ্চ খাতকে সমীকরণটির ঘাত বলে। 
কোন অন্তরকল সমীকরণের স্বাধীন ও অধীনচলের অন্তরকল বা অন্তরকলজঘুক্ত 
কোনও সম্পর্ক যদি অন্তরকল সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে তবে d সম্পর্কটিকে 
সমীকরণটির একটি সমাধান বলে। 

আলোচ্য অংশে প্রথম ও দ্বিতীয় ক্রমের এবং প্রথমঘাঁতের সরল সাধারণ অন্তরকল 
সমীকরণের সাধারণ সমাধান নির্ণয় করা হইবে। 

7:2. প্রথম ক্ৰম ও প্রথমঘাতের অন্তরকল সমীকরণের সমাধান £ 

A. চলের বিচ্ছেদ দ্বারা অন্তরকল সমীকরণের সমাধান ঃ 


উদাহরণমাল। VII-A 
dy. xl 
Gri. 1. igen 
x? y? " 
বা, (x+1)dx=(y+1)dy বা, zo tx tte 
a, x?—y?+2x-2y=c [2c =c ধরিয়া ] 
উদ্দা. 2. x?dy+y2dx=0 
dy | dx _ E 015 xy. 
চা ap ৮ qu 777... 
বা, xty=cxy. [ যদি ০ =-c হয়] 


BF. ৪. dr+r 90.676 =0 


d 
বা, S+ tan 9d6—0 বা, log r+log sec 0—-C' 


অন্তরকল সমীকরণ dus 


০7 


বা, log (r sec 9)-০ বা, rsecO=e =C 
এই উদ্দাহরণটিতে স্বেচ্ছ ধ্ৰুবকটি স্থবিধাজনকভাবে লইয়া সহজতর উপায়ে ক 
যায়। যেমন, ^ 
d 
tan ede=0 বা, log r+log sec 6=1০৪ c 
বা, id r sec 0 =log C 4 o rsecO=C, 
dx. dy = 
Bri. 4. x 1-4»? A 


dx 1 2ydy _ 
ৰা, 2-228 =0 বা, log x4 1০80.79%)=198 ০ 


বা, 1 =í MERE 
1, log Tif ogc বা, ET. 

nox-CXJlcy?. 
উদ. 5. B= =x 

dx 
ৰ ০০১৩০ 127 
মনে কর, y—X-V DEF 1-2v. 0. 
QSAR —- অস্তরকল সমীকরণটি, 
dv _ 

2৬. += =v ৰা, av 2০৬] 

vdv 1l 1 4 
Em রা (ie) 
a, vhogy Lite "বা, SEES a 

ay 

gw 6. ০০৪! (2) x+y 

a নেকর, atyav ^ 1 dy _dv_ 

cost) ম y +% dy 
geai প্রদত্ত অন্তৱকল সমীকরণ 

ae V i See 
fi perg বা, gi EAE CTI) 
ৰ; পু, =. TA 

বা, —N eds বা, 2? sec? gdv- dx 

2 cos” x 

t9 inte, 


বা, tan yorte tan =y = 


B. সমমাত্ৰিক সমীকরণ £ 
dy .y? 
Gri. 7. E p 
ave no Bua 
মনে কর, y-Vx .. te aM 
স্থতরাং প্রদত্ত অস্তরকল সমীকরণ 
2.9 
vie Ways বা, HM oua y 
dx x? 
dv — dx 1 1 _dx 
> oy বা (s Tops 
স্থতরাং log(v—1)—log v=log x--log c 


VT n. MEL 


বা, log = =log cx = Cx 


2] 
বা = 


=cx বা, oa cee অর্থাৎ, y-x-Oxy. 


x 


এই উদ্দাহরণটি চলের বিচ্ছেদের সাহায্যে সমাধান কর! যায়। যেমন, 


i = 3. 2-5 3=-2+0 
বা, 3-3=০ y- x=Cxy. 
উদ, 8. YD 
মনে কর, y-—Vx oC dy - ved 
Wak প্রদত্ত অন্তরকল সমীকবণটি 


dv_2vx—-x_2v-1 
157 2-৬ 


dv_2v-1_._2v-1-—2v+v?_v?-1 

% 7722৯ 2-v Bc 
VM 7 ৬--2 dx _ 

বা, Oger $ it xc der x T 
৬ dv dv „dx 


= 
Pay V+ =o, ye Wei x 


বা, log 


উদ্‌. 9. 


বা, 


বা, 


বা, 


(৬১০0 
Ni 
v+1 


বা, (+= c(»— xy 
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1 vel 
E log F1 


(vx. FI 
ET ACHT ce 


vcl 


log(v+1)- +log x=log ০ 


=logc’ বা, 


(y+x)8=c(y—x) [যদি cl? =০ হয় ] 


xy*dy— (x? +y°)dx 
dy. x? ty? 
dx xy? 


dv _x*+ ৬১০৯ 
dx 


dv 
xd 


dy _ 


as =V+x 


মনে কর, y»y-—Vx; 


1৬5 


vx $5 


v?x* 


V. log x--log C=log Cx ; 


(x+y cos 2 dx—x cos ?dy 
x x 


স্থুতরাং প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণ 


বা, 
ri. 11. 


এখন, মনে কর, 2-৬% 


dv _x+V% cos ৬ _1+v cos v 
vta de % 89084 cos V 


"Em 1+v cos V_ġ= 1l 
^dx 7595৬ cos ৬ 


sin V=log x+log ০৯19৫ cx 


বা, cos vdv =% 


এ me 
sin V 3l gy =Cx. 


Cx =e 
y2dx+(x2+xy)dy=0 

2 
EET ; 


dy _ dv 
de^ ES S 


dy. 
dx 
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Awa প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণটি 


৫০-74-৬052 ৰা, a= 
বা, d, VEL gwd ৰা, Sl 8754৭ 
ৰা, 45 ey TG জহা)” 
a EER iios 


বা, log x+} log(2v?+v)+$[log v- log(2v+1)] 5198 ০ 
1 2 M. rs k 
বা, log x++log(2v +v)+$loss FI log c 


বা, $ log | (2৬*+৬)( y )+1-1০85 


2৬7]. 
দার VW Tos È v 
বা, 81০8 ভরেন্যুহ-5৪৮ sl JNF ত 
y 
a, x Cc 29৪ 
af 2571 x NV2y+x C 
x 


বা, xy?-c(2y4-x) [c?-c ধরিয়া ] 


dy _ ax+by+c exl 
Te Pets: আকারের সমীকরণ : 


Bw. 12. 2x yt] 


dx x—2y+1 
মনে কর, x=x' +h, y=y +k wear, dz=dx', dy=dy 


dy _ 2(x --h) - (y'--E)--1, (2x'—y^)-- (2h — b--1) 
dx (x +h)—2y+k)41 (x'-2y)-2-(h—2h4-1) 
এখন, মনে কর, 2h-k+1=0, h-2k+1=0 


h 3E k -J 1 
(-1()—üx-2) 0)00 - তে (0) GXx-2)»-ax-2 
hc Da, 

3l, ছি জি as = --, k=}, 
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স্থৃতরাং =--} ও k= 3 এর জন্তু প্রদত্ত অস্তরকল্‌ সমীকরণটি হইতেছে 

dy _2% —-y 

dx 2720 

' dv 227৬2 92=৬ 

স্বতরাং অস্তরকল সমীকরণটি V+ dx x'—2vx' 1—2vy 
gO = 2-V _ yu 2-2v-r2v? T 


D ert dy 
এখন, y'—Vx «qai Lm + dv 
এ স্থতরাং, TA vx EM 


NP L-239 '— 1-8y 
2v-1 Ed 2v-1 27৮ 
বা, av? —2v 2 ৫৬ ; বা, vvi dv eg 


বা, log(v?—v+1)+2 log x'—log ০ 
বা, x"?(v?-v-1)—c?—Gc' ধর। বা, y?—23y x? c 
বা, (/-$)০- (300—394 G-- 3)? 2c" 
বা, »?—-324-i-xy- 89484811854, 
বা, 94-52-5772 হিতে 
2874919৯145 y=c [c'-i-c ধরিয়া] 
ET 18. (6x—5y»--F4)dy--(y - 2x - Ddx—0 
dy _ 2x- y 1 


dx 6x—5y-+4 
মনে কর, x—x-h, 9৯7৮ `. dx-dx, dy= dy' 

dy . (x kN) (FE) +L  2x'—y +(2h—k+1) "ap y 
dx’ G(xh)—5(y +k) +4. 6x — ~5y'+(6h=5k+4) ôx -5y —5y 


যদি 2h—h41-0 এবং 6h—5b--4-0 হয় 


DEO + — mel MA ol | 
অর্থাৎ (—5x4-(-5X0 QX6-GX9 GX-5-(6GX-1 
hok =t অর্থাৎ h=} এবং k=} হয় 


ৰি , S + 
এখন, অন্তরকল সমীকরণে y — Vx, ধর 7. d cvs 4 


,dv  2x—vx 2-৬ 
werk অন্তরকল সমীকরণটি, vx. dx" 6X —5vx76—5y 


dV. BEN yE INTONA 


বা, * 4q4—5-5v 0 6—5v i 
গড yal E E A 
বা, NE 477.3 বং উর ইহ ৪1৫ 
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10v—7—5 dx 

` 5v? —7v +2 ay ET =0 
10v—7 

5v? —7v+2 
10v—7 

' 5v2 —7v+2 


dv—i ia 


= ৫ 
(নত) Get x’ 


1 V—15 - 35 = 
22.3; log Vd +log x'—log c' 


dv-3 =0 


log (5v? —7v 4-2) 


tH mH MEH Ye 


pik 


log (5v? — 7v --2)- $ log 10v —10 log x' log c' 


বা, 2 log ==log (5v?—7v 4-2) — log Wwe 1) 


72 


বা, log 55—log [(Sv—2)(v—1)]—$ log w- = 


0 
x 


মনে কর, x=x'+h, y=y +k “.  dx=dx', dy=dy' 


xem Z- 2(y -Fb) - (x^ Fh) - 4 -2y x F(2h-h—4) pu — 2! 
(y' FE)-3(X FAF y —3x H(R— 3h+3) y'—-3x 


যদি 2b—h—4—0 এবং b—3h4-3—0 বা, h=2,k=3 


স্থতরাং, প্রদত্ত অস্তরকল সমীকরণ, 27, hae 


dx" 3v 
Went. -dy t ॥ dv 
(4, y ৯৬০০ “লবি 7-৬+৫ dx 


+ dv 2vx =x _av—1 
M = 
de dx" vx -3y ^ ৬3 


বা, ox dv 2v—1 y ..5v-1-v? 


dx = WESS. Wa 19-5 
৬-3 dx . 
v? টা m 
4 2v—5 T dx. 
স্থতরাং a pes ES 0 


অন্তরকল সমীকরণ à fii 


log 


| ! 
=| log (v?-5v+1)- 
E 

2. ES 


log 5; -log (v? - dai à -5-- Xl 


29 —54 VI 
যখন ৬০৯৬৯ 
Gel. 15. = 2 25817 
এখানে লক্ষ্য কর = =$ Ex 


মনে কর, x—3y—v 


—3, d» dv 1/1 dvX dy 
. ১৫% dx P A 2.) 


“, প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণ 
dv 2v +7 
3(-§ eT 1)= 


v+4 
বা dy 6০৮৭-21. . 54149, 
"o dx ৬74 v+4 
বা, std =0 


বা, (i+, A 7714৬ 45৫৮0 


বা, ৬+$ log (5v+17)+5x=c. 

বা, $ log (5v +17)= —5x—v-tC. 

বা, # log (5x —15y4-17)9 —5x - xt 3y +e. 
a, £ log (5x—15y+ 17)4- (6x -3y) = 

উদ, 16. (x+y+1)dx- (2x+2y+1)dy=0 


dy, wal, মনে কর, xdy-V 
dx 2x+2y+1 


dv _ 3v42 2৮৬41 sg 
বা, ৫৮2৬7 বা ya 


v 
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A SV Ev -ds বা, a+ st. v=dx 
Lav 

3 3৬42 
4 log (3x+3y+2)=x—3(x+y)+c. 
4 log (8x+3y+2)=4(x - 2y) - c. 


$৫৬+ =dx বা, £৬+ log (3৬+2)-+০ 


উদাহরণমাল৷--ঘ][-8 


নিম্নের অস্তরফল সমীকরণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর : 


19. 


21, 


ydx — xdy = xydx. 
y(1+x?)dy — x(1-- y?)dx —0 
xy 1—2 49 J1—x? dy=0 
dy dy y?+y+1_ 
2c =] 5 4 
চল * dx xls : 
sec?x tan y dx+sec?y tan xdx=0 


. log(sec x+tan x)gx — log(sec y+tan Day 
cos x cos y 


(x2 — yx?)dy+(y? +xy? \dx=0 


dy = pity = 2 dy_ 
AH e 10. (x-y) dx ^ 
=sin(x-+y)+cos(x+y). 
7h; yt. dy _x°+y? 
d a F 1 Wo E 
P ayer শেন 15, y? x2 D ry d. 
dx y . L 'dx 'dx 
dec c ww" dy 3» i7 
(x3 — y9)dx --2xydy = 0. 17, ni A59 B 
(2x43 —5) ৭৮ (32-25 - 5) 0. 
dv _ 2x--9y—20 20. 20-25-2553 
dx 6x+2y—10° * dx 2x—2y+5 


(x+y)(dx—dy)=dxtdy, 99, Wa Xt». 
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সমাধান £ 
Ow. 1. »dx—xdy-xydx 
dx, dy. h a কলা 
বা, ey dx ^ log x—log y=x+c 
^o logř=x+c. 
০৪% x 
উদ. 2. y(1t+x*® dy —x(1+y*)dx=0 
ydy _ xdx _ 1 12»dy 1 2xdx (0) 
iry* lx ’ Ely STE 
বা, 3 log(1-+y*)—g log(1--x?)—$ log c 
বা, log ity ৪০1০৪ ০ ;বা, 17১৪5 
MA M 
Sw. 8, x ১105 dxt+y J1—x? dy=0 
xdx "mo dy. , বা _ 2৫৮ _ 2909 
Vice” Mies gy eit 29 
বা, + Ji- 4i—y85—-0€; 1. Ji-xh NIC. 
dy 
26 y= 
Bw. 4 xy 1} 
dy_4_ dy _dx 
a a » 1l-» x 


dy 4 dx 9 বা, log(y—1)+log x=log c 


বা, log x(y — 1)=log ০ বা, x(»-1)-c. 


dy ,»* t» 1.9 


dx 2৪770 
বা, শির +1 


dy v 
Au ey T0489 ডু 
AmE ৮878 
= 1 stil tan”! Yticc 
বা 487 জা a E 


Ex. Math. (I. C)—8 


সমাকলনবিদ্যা 
5 - azt -1 2y -1]. =) 
ৰু tan" £ + tan A ০ 


tan 


বা, 


" 2৮+1 -12y+1 _ 
ৰ B + tan ন C. 


Bri. 6. sec?x tany dx--sec?y tanx dx—0 
sec? xdx sec*ydy _ (0) 


tan x tan y 
a, log tan x+log tan y=log c 
বা, log(tan x tan y)—log c ^ tan x tan y=c, 
Sel. 7. log(sec x+tan X) —log(sec y+tan tan yay 
COS x COS y 


বা, sec x log(sec x--tan x)dx—sec y log(sec y+tan y)dy 
বা, log(sec x+tan x)d log(sec x+tan x) 


=log(sec y--tan y)d log/sec y--tan y) 
বা, z[log(sec x+ tan x)]? = কু[108(526 y--tan y)]?+4 c 
সপ x+tan x)? —(log(sec y+tan y)]? +c. 
bw. 8. (x? — yx®)dy+(y? --xy?)dx—0 
বা, টি রী নি 


বা, Pat Liao a, (6-10+15+04০-0 


বা, 2s log »- L-log x=C 


মনে কর, x4y—V n 14 Be = 


ame অন্তরকল সমীকরণটি "uw ৰা, Yody, 


1 x 
বা, TE i, a l bro 
e e 


Swi. 10. (x—y)2 = a? 


Sa STM YY তে] 0) 2৮ 
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ema অন্তরকল সমীকরণটি ৬] -%4)-০, 
x 
বা, —a?- 2 dv 2 
], v?—a?=Vv EA বা, dx= y dV 
= ci 2 
বা, dx (14 z)^ বা, +০-৬+৫2 log ৬৫ 
৬72 
বা, x+c=x—y +2 log 72 
2 "x-yta 
Gat os deg ce 
yt g og ta’ 


- OF. নু] ৭) —sin(e-+y)+eos(x+9) 


A DUX 
মনে কর, xty=V টা I+ Te 
সুতরাং প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণটি dv - 1—sin V--cos ৬ 
dv_ dv 
বা, Ex —sin V--cos V1 3l, Sz vica vi 
বা, 2. j v= ৰ 
2 cos? 472 sin তন 
sec? Y dv 
CES -a oed T log (1+ tany)=x+<. 
2(1+ tan ১) 
বা, log(1--1o 2) = =x+0. 
2 
r. 12,52 43 =) 
dy xy-»* 
Bye -xy বা, dr. Ti 
da mE 
xuped, 95 ৮0৫ উর 
স্থতরাং প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণটি_ 
d 
vx. N= EMT via z? =y- ই £3 v2 
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dV, dx, ee TS 
বা, কপি PES ৬৯1০৪ xt+log c =log cx 
iy 
cx —eY =e. 
(ody x»? 
Gel. 18. dx 2224 
মনে কর, ঃ}=৬% vis dy c pu dv 
dx dx 
স্থতরাং প্রদত্ত অস্তরকল সমীকরণটি 
dV- ছে 9997 lovi 
VA do Pad à 
xL mt ৯0-82-৯041) ce adver dA 
? Mm 2 2 i ! (v—1)? x 
ৰা, —— 2 =log x +log ০০1০৪ cx 
2 2x 
cue v-li,x-y 
“7 জারা dy _y+x 1227-95 
Bel. 14. aD yx Ve ty ২ 
E = d dv 
মনে কর, 2» ৬% p dx Vx ‘dx 
প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণটি 
dv Nx. x V x? E Vez — 
vino cts -VRYITV 
বা, Glan SLEVE ৰা a =dx 


বা, log(v- 4117৬541908 c 
বা, 108 P+ uer J=)4logc 


বা, log YS x? + y? 


=x+log c 
বা, og lt Vat Fy =x 


2 2 =০%০%. 
Cx | 
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2 dy. |, dy 
"dx “dx 


dy Seo vU) - Spo 2 
mu aoo x) dx xy 23 


S. 15. 22725. 


মনে কর, =v o C dom Vae 


সথতরা প্রদত্ত অস্তরকল সমীকরণ, 
dv. “Wak ০২, 
Yei dx x2v—x? ৬ 


বা, vlast, বা, (i-2a-9 


E 
3l, x= Nye 


a, v—logv=logx+tlogc; +. v=log(vxc) 
বা, vxc-e! ৰা, yc-e!, 
উদ. 16. (x2—y?)dx+2xydy=0 


বা, 2xydy=—(x®-y%)dx বা, GY 


dx 2xy 
| ^ i dy dv 
মনে কর, ৯৬০ E ig SV tein 
87082256578 
প্রদত্ত অস্তরকল সমীকরণ Ve. ত = oy 
| ০7251122541 2v ay 4 OR = 
| বাঃ eae 2v y d» Ux era 
বা, log( v? 4-1)-Hlog x=log ০ বা, x(v?+1)=c 
| "বা, *(১৪+}]=০: co a 
dy _3y—7x+7 
|" ee See 
wl. 17 dx 3x—7y—3 
মনে কর, x=x' +h, y=y' +k- dx-edx,dy-dy 
প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণটি, 


dy _ 3 +k)—7(x'+h)+7 = 3y' —7x +(3k -7h +7) _ 3y - 7x 
৫ Sa kh)- 7(-Fb)-3 34 —Zyh—7h-3) 8৮797 


যখন 3k-7h+7=0 এবং 3h-7b—3—0 অৰ্থাৎ =], k=0 


dy Terie E uy dy . nA 
Ti Bz y x' «3 বা, dz vox 


এখন, 
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= + dv _.3vx'—Tx' _3V-7 
ৰাঃ Whee mue Sv 
at dv. 3v—7 UEM 70৬2 

* dx 3—7V 3—7v 


3 dv dx 


বা, -ilog(v?—1)44& log Y. Los cx’ 


vel 
v-1 " 
৬71০৪ Cr+ log (v? -1) 


a, Fr log 


=log(cx' Jv? —1)—log c JV2373 y? 


' 


2 
ৰা, Tr log 2. 


=log cV 8 — 5 
AH 


বা, + log EI =log ০ Jy 48 


flog y= Ios c VGT. 


Swi. 18. (2x--3y—5) 22+ (3x-+2y—5) =0 
dy _ _3x+2y—5 
dx 2x+3y—5 . 
মনে কর, x= x’ +h, y=y'+k C dx=dx', dy=dy' 


dy | 3(x +h) +2(y'+k)—5 
dx 2(x' - h) -3(y' - b) —5 


3x' --2y +(3h+2k—5) 
2x' + 3y'+(2h+ 3k — 5) 


এখন, 3h+2k—5=0; 2h+3k-5=0, aff =], k=1, 
ZOIR অন্তরকল সমীকরণটি হইতেছে, 
dy _3x'+2y' dy . ৷ av 
de 2৮737 p at d 
,dv  Sx-F2Vx _ _3+2v 
আতৰা x 2c am e 


ধর, /- 
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বা aN 9-F2N o. os AV 32 
> TR 99353 273৬ 
3৬72 dx . 
বা, FNF ০ 


3 6v+4 _ dx. 
বা, বকর 3^ x ৯৪ 


বা, 4 log(3v?-+4v+3)-+log x —log ০ 

বা, log x'V3v2+4v+3=log C' 

বা, 35292 avn? +3x2=C' 

বা, 3y?-F4x'y'-F3x? =c'2=c (ধর ) 

বা, 3(x-1)9--4(x—1Y»-1)-3(»-1)-c. 
উদ, 19. at eres 
মনে কর x=x' +h, y—y-ch ©. dx=dx', dy=dy' 


dy’ _ 20৮47079৮42) —20 2x -9y'-- (2h-- 9h — —20) 
dx  6(x-Fh)--2(y-k)—10 6x'+2y'+(6h+2k-10) 


যদি 2h--9b—20—0 এবং 64-28-1090 হয় তবে }; =], k=2. 


f o m - dy _2x'+9y' 
স্থুতরাং h=1,k=2 এর জন্য সমীকরণটি de^ 63.2 
= 59.5 MESSER dU 

এখন, ধর }"=১৮%৮ 6 dg +X. dx 
, dv _2x'+9vx'_249v e- 


স্থতরাৎ Ve 6x E2»x! 642% 
y 2৮৮5279/_ v LEY —2»? 


বা, *. 3.7 6725 2,46 
ন 70937 5d dx’ _ 2v+6 dx 
hy 7292—3)—2 v+ 9 CU সনি হাজি 


-2 dx' = 
বা, 7; D "b 22৫৮ 


বা, —log dee log (v—2)+log x’=log c 
x(v-2Y লা 
a, log ^51 logc ৰা, x'(v—2)?=c(2v41) 


বা, ৪(৮-2) ০8৮4) বা, (y—2x)? —c(x --2y)) 
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বা, (»-2)- 2(x—-10?—cIx—14 260 —2)] 
বা, (y—2x)? =c(x +2y—5) 


dy__x-y+3 

Gr. 20. চা -opts 
dy. dv 
মনে কর, X—-PHY ** এ 


_ 2৮৮73 
প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণ 1 BT ee 


ai dv_y_ 273 _ 572 ৷ 
+ dX 2»45 2৮45’ 


a, (2+ 


বা, 2(x—y)+log(x—y+2)=x+e 
Bw. 21. (x+y)(dx—dy)=dx+dy 
(x+y — 1)dx =(x+y+1)dy 


2945 4, _ 
3l, v2 dv=dx 


73) = বা, 2v+log (v+2)=x+c 


dy _x+y—1 

dx x+ty+l1 
মনে কর, £+-৮ n 1449/2 dv 
t * dx dx 


dv vL 
প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণ T e 


d? 95% এছ রহ, * 
বা, P- wie রা? Dr dv=dx 
বাঃ (iege বা, $vilog»-xtilogc 
a, vtlogy=2x+logc; বা, x+y+log v—2x-log c 


- ছি a ned 
at, log ০-% y বা, ao A xty=Ce 
dy | xy 
Sri. 22. dx x+y-2 
+=” 1+%=% 
MIS Uwe dx dx 
dv 


প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণ নত: 
dv | v 42»-2 
ৰা, dx ৮-2 I v—2 


অস্তরকল সমীকরণ "on 


v- 17132 
বা, টি ody = বা, তু = 
বা, if = AES বা,  iv-ilog (৮-1)=*+-০৪8.০ 
বা, v log (v-1)=2x+log C 
বা, v 2x=log (v—1)+log c=log c (v 1) 
বা, logc(x+ty-li=y-x .. C (৮+-1)-৪-5 
প্রশ্নমালা_-৬]1-4 


নিয়ের সমীকরণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £ 

1. xdy—ydx=0 2. (1+x)ydx+(1—y)xdy ৯০ 
3. (l-x)dy—(1+y)dx=0 4. xdytydx=0 
5. (1-22) - y)dx=2y1+y)dy 

6. (e"--1)cosx dx-Fe" sinx dy=0 

7 EE dy o dy_ 
Uy x days 4d?) 8. (x+y) টি 
9. = (4x--y +12 10. d (ey? 


11. (et +y) ay 12. a?dy-dy(xd-y)dx—0 


dy. x42y—3 
= — == TE 
18. ১-9(৮4+9) 14 ন 25 m. 

dy |. 2x— 6y+7 16. dy, 4x+6y+5 
ড্ৰ m^ ৷ ur 37277 


17. x59 —(7y4-x--2) 

7-8. দ্বিতীয় ক্রম ও oe ঘাতের অন্তরকল সমীকরণের সমাধান: 

এই অংশে dr z +P% +০/-0 আকারের ধ্ৰুবক সহগযুক্ত দ্বিতীয় ক্ৰমের এবং 
প্রথম ঘাতের সমীকরণের সমাধান করা হইবে। 

SA. 1. সমাধান কর ঃ a) 72+ 12y=0 


মনে কর y=”? প্রদত্ত সমীকরণের একটি সমাধান | 
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স্থতরাং প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণে বসাইয়া পাওয়া যাইবে, 
m?e"*— Tme"*--12e"* 20 বা, e"^(m?—7m--12)—0 


m?-7m--12-20 ['*- e"*20] oe, mee, di 
যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান নির্ণেয় সাধারণ সমাধান, 
90982402645 


2 Iyoy 
Ww|2. সমাধান করঃ getag TIT 
মনে কর, y —e"* প্রদত্ত সমীকরণের একটি সমাধান | 


dy _ 


এখন, F= me”? ও Py. m2en* 
dx dx? i 


সুতরাং প্রদত্ত অন্তরকল সমীকরণে %-৪%* বসাইয়! পাওয়| যায়, 
m? 61% + 2:ng"* -- gno = () বা, e"*(m? --2m4- 1)20 


বা, m?+2m+1=0 [^ e"750.] 
(m+1)?=0 তে m=—1, -1 
যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও সমান, প্রদত্ত সমীকরণের faces 


সাধারণ সমাধান y -5(0০14022)9-5 
উদ. 8. সমাধান কর : ৫:+-2৫%+-5৮-0 


di? পে 
মনে কর, x ৫"* একটি সমাধান | 
dx mt dex 2,mt 
pecia n S ——m . 
এখন, dt me dé e 


সুতরাং প্রদত্ত সমীকরণে = e"! বসাইয়| পাওয়া যায়, 
m2e™ +2me"* 4- 591 == 0 বা, (m?+2m+5)e"*=0 


বা, m?+2m+5=0 [ie 9৮401] 
—2+ J4-2( 
m= 254-0 Lapi 140, -1-2i 


যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় অবাস্তব ও অসমান প্রদত্ত অন্তরকল 


সমীকরণের faces সাধারণ সমাধান, 


"EN —1+2i%)x dad -1—2ix 
= gd he NX ng 


=e7*[C,(cos 2x +i sin 2x) -- €s(cos 2x —i sin 2x)) 


—e"*[(c, 74-29) cos 2x+i(C, — Co) sin 2x] 


=e "(A cos 2x+B sin 2x) 
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উদ, 4. সমাধান কর £ 
dy dy 
Gat (a+b) 2 +aby=0 


মনে কর, ১২০ সমীকরণটির একটি সমাধান | 
এখন, = a ne domes | 
TEIR i সমীকরণে y=e"™* বসাইয়া পাওয়া যায়, 
m?e"* +-(a-+b)me"*+abe"*=0; বা, e"*[m? --(a--b)m--ab]—0 
বা, m? -F(a--b)m--ab = 0 Le" 40h) 
বা, (m-+a)m+b)=0 তে m=-a, —b. 
যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান, প্রদত্ত সমীকরণের 
সাধারণ সমাধান, y=cye**+cge7°*, 
Wed 5. সমাধান কর ঃ 
d*y A y li 
agate এবং x=0 হইলে y=4 ও নত হইলে y=0 


মনে কর, ১৯৪০ প্রদত্ত সমীকরণের একটি সমাধান | 
. dy me dy 
৮77 dx? 
এখন, y=e" প্রদত্ত সমীকরণে বসাইলে, m?e"--g"z—0 
বা, e"*(m?+1)=0 বা, m?+1=0 [তি e30] -— ?%= 32%, 
যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় অবাস্তব, 
প্রদত্ত সমীকরণের সাধারণ সমাধান y — Cie? CSe tt 
=C,(cos +i sin x)+Co(cos x— i sin x) 
—(C, +C2)cos x+i(C , —C3)sin x 
=A cos x+B sin x. 
এখন, x=0 হইলে y=4; ~. 4=A.cos 0*--Bsin 0"=/. 


ma 


= me zm 2g 


আবার, লন হইলে y=0; ©. 0=A cosg+Bsing “. B=0 
"ew Arfa বিশেষ সমাধান y—4 cos x. 
উদাহরণমাল। VII-C 

4. সমাকরণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর : 

ads d এ OS. 

@ $3-25-»-0 (i) $3—n*y-0 

sa dh» 5d fü dimer qu [rm dy 
(iii) da 2m Fn +n?)y=0 (iv) is E +13y=0 

dy 1629 4 gy = 1) 2» 
(v) T 0 (vi) de +B=0 
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2. বিশেষ সমাধান নিৰ্ণয় কর £ 
a day d d 
G) 32-2950 যখন x—0, 9=3, Z=0 


d 

মম d2y , ody = = 29 Wa 
(ii) ao bur 290 যখন x=0, y=2, = 
সমাধানঃ 


Bw. 1. 0) 22 249+ y=0 


মনে কর, y="? ত কি একটি সমাধান | 


d d? 
ome, damen 


প্রদত্ত সমীকরণে y="? বসাইয়া পাওয়া যায়, 
17/2%_-26%4-9%--0 বা, e"*(m?—2m-1)- 0 
a m2-2m+1=0 Es e"7:0] f qmi, 
যেহেতু, সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও সমান, 
প্রদত্ত সমীকরণের সাধারণ সমাধান) =(০1+-০%9%)০" 
s dy CES 
(ii) Ize” y=0 
মনে কর, y=? সমীকরণটির একটি সমাধান | 


2 
Dome, ame 
সমীকরণে y =e"? বসাইলে সহায়ক সমীকরণ হয়, 
72.৭50; বাঁ, mtn? I. m= 


হতু সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান, 
ইং প্রদত্ত সমীকরণের সাধারণ সমাধান, y— 0,67" Rcge" "^, 


(iii) dam 9৭৮ + (24-82) = 0 


মনে কর, y=" সমীকরণটির একটি সমাধান | 


সমীকরণে 9-৪*% বসাঁইয়| পাওয়া যায়, 


৫৭০৮ («2 —2ma +m? +n?)=0 
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যেহেতু e * 0, «? —2m«-4-m? +n? == 0 
৭ = 2m Mam? An? En?) 
2 


73525 _m+in m-in 


DP By 
স্বৃতরাং সহায়ক সমীকরণের বীজদ্বয় অবাস্তব ও অসমান | 
mtn, m—in, 


facta সাধারণ সমাধান 9019 2 ^ +C 2 


mx inx mx _inx 
০০62 ৪2 102৫ 2 ৪ 
tret 


=e 2 [Ci(cos nx-+i sin nx)-+Co(cos nx—i sin nx) 
mx 
=e 2 [(c,--C3)cos nx--i(c1 —C2)sin nx] 


mx : 
=e 2 (A cos nx+B sin nx). 


(iv) -ap 13-0 


মনে কর, y= একটি সমাধান | 


B = mer, Q Y—qm?e"* 
X 
সুতরাং প্রদত্ত সমীকরণে y=e™ বসাইয়া পাওয়া যায়, 
g(m?—4m-13)-0 — 7 "70, m*-4m*13—0 
EU J16-52 426 pg; 


যেহেতু সহায়ক সমীকরণের বীজছয অবান্তর ও অসমান | প্রদত্ত সমীকরণের নিৰ্ণয় 


লৰ লী P au P 


od A +c ৫79 


=e2"(C,(cos 3x+i sin 3x)+Co(cos 3x—i sin 3x)] 
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= e?*((C, +02) cos 3%47%(০3 —Cs) sin 3x] 
—e?*[A cos 3x--B sin 3x] 

d? d 
(v) Sa tee t= 0 
মনে কর, poem সমীকরণটির একটি সমাধান i 

dy... ma d*y.. 2 mz 

qo m6 Te m?e"*, 

প্রদত্ত সমীকরণে y=? বসাইয়া পাওয়া যায়, e"*(m? + 6m 4-9)—0 

০1 | uM 
বা, (m+3)?= ৰণে m=—3, —3. 
যেহেতু সহায়ক ke বীজদ্বয় বাস্তব ও সমান, নিৰ্ণেয় সাধারণ সমাধান 

3c 


y=(C1 +Cox)e7 


d?y , dy ..g 
(yb dx? dd ng 


অনে কর, y-—e"* সমীকরণের একটি সমাধান | 


dy _ mem®, d? =m? enm. 
dx 


— প্রদত্ত সসীকরণে y=? বসাইয়া পাওয়া যার, (m*-Em)e"*—0 
যেহেতু ৪" “0, m?+m=0 

বা, m(m+1)=0 2৮1৮-07-৭1 
wats সহায়ক সমীকরণের WHA বাস্তব ও অসমান ৷ 


=, নির্ণেয় সাধারণ সমাধান 2৯074702৫72. 


d 
উদ. 2. G) PE 2y—0 
মনে কর, ye” qi সমাধান 


2 
০১ nd» ৪:০2 


- প্রদত্ত pots y-e"^ বসাইয়া পাওয়া যায়, 
e™(m?+m—2)=0 বা, 25৪60, .m?+m-2=0 
বা, (m+2)(m—-1)=0 ^ m=], -2 

goats সমীকরণের সাধারণ সমাধান চল==০%০%4-0997"5% o (i) 

এখন, x—0, y-3 A 320,46, ens es eH) 
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আবার, (i) হইতে অন্তরকলন করিয়া পাওয়া যায় 


= 66*--2096"5= যখন, ৯০, ৫১০ 
O=0;—2c,. Te e: (iil) 

এখন, (i) ও Gii) সমাধান করিয়া পাওয়া যায়, ০,=2 ও ০৪৯]. 
সুতরাং নিৰ্ণেয় সমাধান ৯2৪47৪-2%, 


ij Cy 39912) 
G) 92-32 +2y=0 


মনে কর, v-—e"* একটি সমাধান | 


2 
এখন, dy me"z, d*y | deme 
x? 


dx 
প্রদত্ত সমীকরণে y e"? বসাইয়া পাওয়া যায় 
g"*(m? —3m+2)=0 wo e70, m?—3m+2=0 
বা, (m-2)m—1)20 ~ m=1,2 


সমীকরণের সমাধান 1-016%-+7-05925 তে ee (i) 
বা, dy 01০54-209655 ey (ii) 
dx 


এখন, x-0, y=2, 2=0 (ie ()-এ বসাইয়া পাওয়া যায়, 


2—0,-405 0=0, +205 A 0154, Co=—2 
নিৰ্ণেয় সমাধান y— 4e* —2e?7. 


enitsrteri—VII-B 
1. সমাধান নিৰ্ণয় কর £ 
© ioc ae (ii) a Pd 
৷) %০%-4৫১+১০ 


2. বিশেষ সমাধান নিৰ্ণয় কর : 
d*y | ay = -, dy 
de^ y=0 যখন x=0, y-a, a 


Saari 
প্রশ্নমাল। I 


3 
1. (i) ate. (ii) e*-c2x—e*; | 2.() 2(x-+sin x), 


*1 
Gi) 10০০5 s. 20832) $08. 25 4s) log xt 3+ da, 


Be tee LE gee XD vx ix 
(ii) the tata ses 7) 8 
5. (i) —cot x+sec x — cos x, (ii) tan x—cot x, 


e ; sin 2x - 
(iii) —cot x—-ix— » zm 6. (i) 2sec x -3 cosec x, 


(ii) sinxcosx; 7.() tanx—x, (ii) tam x+sec x; 
Aoi, Sin 6x, sin 4x , sin 2x 

8.0) ix4- 2 16 + 8, 

costo m s costo m--n  cos(p-m-nx 


(itt) re ptm-n p-m+n ptm+n 
. cos(p—m — 2e 
p-m-n J 


প্রশ্নমাল। ]] 
1, (0) } 198(3%44), (ii) ১০০ 1%, (iii) log 8; 
2. (i) a (ax-+b)+ 22? log(ax-+b), 
শি! $ A. ; 
Gi) 2 (eta) (by): 8.0) log sec x, 


(ii) log sin x; 4. (i) log log(sec x+tan x), (ii) 2 Vx+sin x, 
(ii) log(log tan x); 5.(i) logsin"!x, (ii) log(1+tan x) ; 


6.() tan(x.e ), (ii) tan"'(log x); 7. (i) à tan^! 30-2, 
ন ত x241 
(ii) log 27 > (ii) 4log 43° 


d : 2x—l 
8. (i) £log(233x—- 1)+4 log 2x ly 


> 202 ani eal, 
Gi) $ log(x? —2x+35) RE tan! Va 


9.() logl(2x+1)+2 Ax? + x 1] 
CERTI TEM 


সমাকলমবিস্ত| 


10.0) ২৯৪751০8044 Jx?+1), 


—— s dee Eb 
(i) —442-3x-2x* 0,75 sin I 
1 টি ed 
(iii) 2 Jx3-Ex-c1-8 log [ES is এন] 
Ax--2—1 


11.) siniz- JI—x?, (ii) los SAT 


(9) tosla mor 4, 


Gi) cant EE) 18. (0) $ log(x+3)+4 log(x—1), 
Gi) x log G? +243) +- tan^! (2. 


14.6) 47577577.-2 logixth+ একক, 


(ii) E. [log x—log(x--34- Jx3X2x4:3)] 


15.6) loge Je? ভি, (i) 1০৫০7 Jr PEE FD), 
প্রশ্নমালা MI 


+) COS mx , X sin mx ve 2 
802 


22 
og x T’ 


x 


(0) 22% tan 5—4 log sec 5, (ii) —e (242x422), 


(iii) Fain LEER আল 


, 4 3 
8.0) 198 [32098 x)*—24(log x)? —12 log x—3], 
(i) $(1—2x?)cos 2x--1x sin 2x ; 
4. (i) xloge+ 4 +০হ)- JEFA, (ii) log x(log log x —1) ; 
: x 1 = 
5.) = 1 costz + ত (12x+8 sin 2x+ sin 4x) 
Gi) #6 sin x+sin?x— 9x cos x+3x cos3x) ; 
6. (i) 2x tan"!x-log(l--x?) (ii) 2x = 
i i > tan ! x — log(1-- x? ৷, 
(ii) 2x tan^!x -log(1--x?) ; 7, (i) ex log sin x, পিতা xj 


i) € [cos 5x--5 sin 5x ) cos 7 
8. (i) 5 E . Cos zisn d 


রি 
(ii) _ 5 [sin 2x-F2 cos 2x]; 


উত্তৱমালা 


e* tan !x[1 1 (1--x2)m 4x ৰ 
E | TET TET tape) 


Au E [(x3 — 3x-4-3)sin x—(x? —3x?+3x)cos x] ; 
16 Fes Vx?—1) - log(x-- Jx2—1)1 5 
12. 80255 13574081478 J2x? 57842 এত log(x+-3+ 


Nx®+$x+2); 18. Af(2x - «— P) =] 6-23 রি 


[e-+ GE]; 
A $ু(%4-2)+ x2 —4+4 log (x+ Vx? —4). 
প্রগ্নমালা Ww 
1.(i) ilogtanz, (i) 2sinx- log(sec x--tan x); 


14-3 sin x ii E à 
2, (i) 5/3 ^8 1- "LT CT (ii) tan x—cot x, 


(iii) 3 sin?*x—isin'x; — 8.() 2cosx+log tan ন 


(ii) log tan $-* cosec x; 4.(i) 4 log(sec x+tan x); 
3 1 

d T 4 25 —2). SSS, 

Gi) 2 ০০৮%%( tantx+2 tan*x - 3) ; 5. টান 
x 1 "T 3) A == 1 i 
6. $log tan (5 ঢা ৰ 3(3 tan x+4)’ 


à 2 
TETTE 


9.6) -log (1 +cot 4), (ii) 2x+log(3+4 sin x+5 cos x) ; 


10. tan^! (tan?x). 


প্রশ্মমালা V 
1.0) 1683ৰ, (i) 2logx-3)-log (x-2), 


Gi) $ log(x—1)—$ log x—ẹ log (x +2) 5 


2. (i) 4x2 - 7x27 log(x+3)+64 pole (ii) x— 81০৪8 T 


8. (i) r= Ces a+ হ্য় 21০8-৮) 


+G ecpete-9. 


rm 1tx 1 
Gi) 4 log Sir (iii) ili * ছু tan? xi 


iii 


iv সমাকলনবিদ্যা 
E pg E x—2 it ই), 


EE নু a\x-1 
11887528৮17 Dy: 
den zz 15253), 


5.0) ত = uy” log(x* Fa?) — 021980241৮2) 


৫ sph b? - 
B tan ie tan E 
চলা] SE 
€) $7০৪ ন্ট 2349 Dem 0) # log? €: 


(8) tan"ix -35 tan^!x J2, 


(i) x+ 


(v) xtlog(1+e*)—2 log(1+2e*), (v) —L jggsin x—a 
a 


b inx-b 
নাত sin x-b 
1. y=cx; 2. loglxy)tx-y=c; 8. (1— xY14-y)—c ; 


"s 2 
& xycc; 5. log x— টি "5-2 -2log(1— y)+c ; 


6. sin x(e”+1)=c; 7. y-—c(l-ayY(x-a); 


Pi ye. 
8. xy-a tan — i 9. 4x+y+1=2 log(2x4-c) ; 


x2 Í 
10. x+y=tan(x-+c); 11. cy=e2)” ; 19. 2x+y=ex2y 
18. y-x-cy x; 14 *t3—2. 2৮৯ 
dx May eV B 35625, 
15. 2x—y-rilog(5x-15y--17)-c ; 
16. y—2x-F& log[8(3y--2x)3-23]—c ; 


17. log5v?—4v—1)-£ log ay = =log 5, 
x 


যখন == ee 
A 


erster! VILB x+2' 


L(G) cie™ 4ce”? (ii) 
, »—(c, +c 22 

(ti) ৯০14-25-5০) (iv) y= VIA OF grau 
() ঠ-৪০০(০46 VO" poe খৰ); ডি 


_ 


2. x=a cos nt. 


১] লেল = Sass 


( Velocity and Acceleration ) 
প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ? 
(3) সমবেগ==ণ, mmt এবং সরণ-্$ হইলে, ১=৮.৮. 
Gi) u এবং v দুইটি বেগ, « তাহাদের অন্তৰ্বতী কোণ,  লক্ধি বেগ, 4 বেগের 
সহিত লব্ধির নতি 6. 


(a) ‘w?=u?+v?+2uv cos «. 


b tanto 8৪0, 
UP u+v cos 4 


(c) ‘বৃহত্তম লব্ধি=॥+৭-০ এবং ক্ষুদ্ৰতম লক্ধি — uv. 
(ui) V বেগের সহিত 6-কোণে ঢ-এর উপাংশ Y ০০৪৪ এবং এই দিকের 
লম্বাভিমুখে ( অর্থাৎ 7-এর সহিত 90^—0 কোণে ) উপাংশ 7 sin 9. 
(iv) w বেগের সহিত 9 এবং % কোণ ধরিয়া -এর বিশ্লেষিতাংশ নির্ণয়ের জন্য 
UAE w 


উদ্াহরণমাল৷ I 
উদ. 1. একটি রেলগাড়ী ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চলিলে li) প্রতি সেকেণ্ডে 
উহার বেগ কত ফুট? (ii) 5 মিনিটে উহার সরণ কত? 
G) 1 ঘণ্টায় সর৭=60 মাইল 
1 মিনিটে সরণ=1 মাইল বা, 1760x3 ফুট 


1 সেকেণ্ড » লা 3=88 ফুট .. v=88 ফু/সে. 


দ্ৰষ্টব্য ? স্মরণ রাঁখিলে স্থবিধ| হইবে-- 
ঘণ্টায় 60 মাইল বেগ = সেকেণ্ডে 88 ফুট বেগ 
Gi)" 5 মিনিট =5 x 60=300 সে,; s=vt=88x 300=26400 ফুট [| 
লক্ষ্য কর£ ঘণ্টায় 30 মাইল বেগ==সেকেণ্ডে 44 ফুট 
» 10 , » লসেকেণ্ডে 5 ফুট ৷ 
Br. 2. ফুট এবং সেকেণ্ড দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিম্নলিখিত বেগের 
মান নিৰ্ণয় কর li) ঘণ্টায় 75 মাইল) (4) মিনিটে 30 গজ। ৰ 


4 গতিবিদ্যা 


(3) এক ঘণ্টায় সর৭-%5 মাইল 
-. এক মিনিটে সরণ==ণট মাইল $$১1760১3 ফুট 
এক সেকেণ্ডে সরণ= gorbo X 1760 x 3 ফুট-110 ফুট 
বেগ ঘণ্টায় 75 মাইল- সেকেণ্ডে 110 ফুট। 
L ঘণ্টায় 60 মাইল= সেকেণ্ডে 88 ফুট 
215 5. = 22 ফুট 
ঘণ্টায় 75 মাইল= সেকেণ্ডে 110 ফুট ] 
($) 1 মিনিটে সরণ=30 গজ 
"^ 1 সেকেণ্ডে সরণ-্ গজ--+ট$-3 ফুট 
বেগ মিনিটে 30 গজ-সেকেণ্ডে ফুট | 


উদ, 3. মাইল এবং ঘণ্টাকে দৈৰ্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিম্নলিখিত বেগের 
মান নিৰ্ণয় কর £ (i) সেকেণ্ডে 1] ফুট; (i) মিনিটে 88 গজ। 
(i) Lorene সরণ-]] xb; 


1 ঘণ্টায় সরণ-11১৫০৯:6 ফুট ১79৪০ মাইল-? মাইল 


বেগ ঘণ্টায় 75 মাইল। 
GD 1 মিনিটে সরণ=88 গজ; 1 ঘণ্টায় সরণ৭=88 % 60 গজ 
_ 88x60 _ : 
EN eS. বেগ ঘণ্টায় 3 মাইল | 


উদ. 4. যদি একটি রেলগাড়ী সমবেগে ঘণ্টায় 30 মাইল যায়, we হইলে 
10 সেকেণ্ডে উহ! কতদূর যাইবে? 


বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল= সেকেণ্ড 44 ফুট 
10 সেকেন্ডে সর৭= 44% 10—440 ফুট 
গাড়ীটি 10 সেকেণ্ডে 440 ফুট যাইবে। 


[ উদা. 1 দেখ ] 


rj. 5. যদি একটি কণ| সমবেগে মিনিটে 45 
গজ যায়, ete 
36 ফুট কত সময়ে যাইবে? যায়, তাহা হইলে উহা 


কণাটির সরণ 1 মিনিটে 45 গজ-45১৫3 ফুট 
1 
1 ফুট সরণ হয় px মিনিটে 


3 


36 ! 
36 ফুট সরণ হয় 29 — — 36x 
সর i asa Pi eii ED 16 সেকেঞ্ডে সময়ে 


বেগ ও ত্বরণ 5 
Bri. 6. একটি রেলগাড়ী সমবেগে 4 সেকেণ্ডে 88 ফুট যায়। ইহার বেগ 
ঘণ্টায় কত মাইল? : 
4 সেকেণ্ডে সরণ ৪৪ ফুট ; 1 সেকেণ্ডে সরণ--৯১22 ফুট 
1 ঘণ্টায় সৱণ==22 x 60 x 60 ফুট = 22 X 60 * 60 মাইল==-]15 মাইল 


1760 x3 
cast ঘণ্টায় 15 মাইল | 

* Gul. 7. (a) কিলোমিটার এবং ঘণ্টাকে দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া নিম্নলিখিত 
বেগের মান নিৰ্ণয় কর £5 

G লেকেণ্ডে 10 সেন্টিমিটার ; Gi) মিনিটে 100 মিটার i 

(b) আমি ঘণ্টার 6 কিলোমিটার হাটি ; এক সেকেণ্ডে কত মিটার যাই? 

(a) (i) বেগ সেকেণ্ডে 10 সে. মি. 

অর্থাৎ সরণ 1 সেকেণ্ডে=10 সে. মি. 
1 ঘণ্টার-10১:6০ x 60 সে. মি. 


10 x 60 x 60 im 
—'100x 1000 কি. 8.2036 কি. মি. 


বেগ ঘণ্টায় 0:36 কিলোমিটার | 
(ii) বেগ মিনিটে 100 মিটার, অর্থাৎ সরণ 1 মিনিটে 100 মিটার 
. ] ঘণ্টায়=100 x 60 মিটার-109 মা কি.মি.=6 কি.মি. 


বেগ ঘণ্টায় 6 কিলোমিটার | 
(b) 1 ঘণ্টায় অতিক্রম করা হয় 6 কি. fi. =6 x 1000 মিটার 


1 সেকেণ্ডে অতিক্রম করা হয় 000 মিটার = = fsbtq—1:67 মিটার | 


Sul. 8. ফুট ও সেকেণ্ড দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক লইয়া ত্বরণের মান 32 হইলে 
G) গজ ও মিনিট একক লইয়া ইহার মান নির্ণয় কর d 
(i) মাইল ও ঘণ্ট। একক লইয়া ইহার মান নির্ণয় কর I 
(i) ত্বরণ =32 ফুট/সেকেওঃ 
অর্থাৎ 1 সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তন= সেকেণ্ডে 32 ফুট 
1 মিনিটে ৯»  » »সেকেণ্ডে 32%60=1920 ফুট 
= মিনিটে 1920 x 60 ফুট 
= মিনিটে 24060 গজ 39400 গজ । 


ত্বরণ = 38400 গজ/মিনিট* 1 


” 


গতিবিদ্যা 


(0) ত্বরণ 32 ফুট/সেকেও্ড 
অর্থাৎ 1 সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তন_ দেকেণ্ডে 32 ফুট 
1 ঘণ্টায় বেগের পরিবর্তন-েকেণ্ডে 32x 60 x 60 ফুট 


= ঘণ্টায় 32 x (60x 60)? ফুট 
2 32 x 60 x 60 x 60 x 60 
Sees, মাইল 


864000 
1 


= ঘণ্টায় — 7785455 মাইল। 


ত্বরণ ঘণ্টায় প্রতি ঘণ্টায় 785454 মাইল | 
YUM. 9. বরণের সেন্টিমিটার-সেকেণ্ড একককে (i মিটার-মিনিট এককে 
পরিণত কর। (i) কিলোঁমিটার-ঘণ্টা এককে পরিণত aq | 
G) 1 সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তন সেকেণ্ডে 1 সেমি.= মিনিটে 60 সেমি. 


1 মিনিটে বেগের পরিবর্তন মিনিটে 60x 60 সে.মি. মিনিটে এগ মিটার 


মিনিটে 36 মিটার। — -— ত্বরণ=36 মিটার /সিনিটগ 
(i) 1 সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তন- সেকেণ্ডে 1 সেমি-=ঘণ্টায় 3600 সেমি, 
1 ঘণ্টায় বেগের পরিবর্তন ঘণ্টায় 3600 x 3600 সে.মি. 
(1 ঘণ্ট৷=৪০০১২60 =3600 সেকেণ্ড ] 


3600 x 3600 
S কি.মি. ঘণ্টায় 129. কিমি, 


ত্বরণ = 129°6 কি.মি./ঘণ্টা? | 
উদ. 10. যদি To সেকেণ্ড সময়ের একক এবং 1 গজ দৈর্ঘ্যের একক হয়, 
তখন একটি বস্তুর ত্বরণ 2. এই ত্বরণকে ফুট এবং সেকেণ্ড একক লইয়| ব্যক্ত কর। | 


= ঘণ্টায় 


[ H. S. 1966 ] 
w= গজ = 200 গজ/সে.==200১3 ফু / a e 
Gray . ফু/সে.? —600 ফু,/সে.2 | 


Bw. 11. নিয়ের উদাহরণগুলিতে ॥ এবং 9 উপাংশ বেগ, « ইহাদের mayo 
কোণ এবং ইহাদের লব্ধি। i 
G) দেওয়া আছে u=8, v—6, «790*, w নিৰ্ণয় কর। 
(i) দেওয়া আছে ॥=24, w=25 এবং 4=90° হইলে ॥ নির্ণয় কর। 
(iii) দেওয়া আছে %-5, ৪৯3 এবং 4—60; w নির্ণয় eq | 
Gv) দেওয়া আছে u—7, ০-৪, w=13; a নির্ণয় কর। 
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(v) দেওয়া আছে v—3, w=3 J3 এবং «—60^; u নির্ণয় কর। 
(vi) ॥= 63, 2৮65 এবং 4=90 হইলে v নির্ণয় কর। 


সমাধান: (i) w2=u?+0?=8?+6?=10? ~. 2৮10 
Gi) w? =u? +0? পু 25%=24?+y? 
বা, 0=25%--245=(254-24)(25--24)==49 ; ^. v—7. 


Gii) w? =u? +0? +2uv cos « 
—5?--32--2x5x3x1-25494-15-49; *, w=7. 
(iv) w?-—u2--w?--2uv cos « ZA হইতে 
132—7? --8?--2x 7X8 cos « 
বা, 112 cos «<=169—49 —64—56 
cos&—d—i; ^ x= 60", 
(v) (8,3)? =u? 32 4-2.4.3 cos 60° 
বা, 27=u2+94+3u [7 cos60—5] 
বা, u?-3u—18-20; বা, (ut+6)(u—3)=8, 
u=3. (wee মান পরিহার করিয়া ) 
(vi) w?=u? +02 সুত্ৰ হইতে 65? —63? +v? 
বা, v?—652— 63? =(65+63)65— 63) 
=128X2=256 ত, v=1e. 
Bel. 12, সেকেণ্ডে 6 ফুট এবং সেকেণ্ডে 4 ফুট মানের দুইটি বেগের বৃহত্তম 
এবং ক্ষুদ্ৰতম লক্ধি নির্ণয় কর | 
বৃহত্তম লন্ধি=64+4=10 ফুট/সেকেও 
ক্ষুদ্ৰতম লব্ধি=6_4=2 ফু-/সে- 
৮ Bal. )3/ একটি সীতার সতের লঙ্বাভিমুখে মিনিটে 64 গজ বেগে সীতার 
কাঁটিতেছে ; স্রোতের বেগ মিনিটে 48 গজ হইলে সীঁতারুর প্রকৃত বেগ নির্ণয় কর। 
নদীর প্রস্থ 200 গজ হইলে rete অপর পারে কত গজ নীচে গিয়া পৌছিবে? 
এখানে Hotes যুগপৎ দুই বেগ (D) জ্রোতের বেগ মিনিটে 48 গজ (4) 
(3) সীতার কাটার বেগ মিনিটে 64 গজ ০); <=90" | 
w2=u? v? (48 +(64)° 
w=80 গজ/মিনিট, 


u_48_3 
w যদি 9-এর সঙ্গে 6 কোণ করে, tan পি 
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সীতাক যদি বিপরীত বিন্দু হইতে গজ নীচে গিয়া অপর পারে পৌছে, তাহা 
হইলে 5) =tan 0=2; +. 2=3 x 200=150 গজ 

অপর পারে পৌঁছিতে সময় ai= e= মিনিট | 


“উদ. 14/ একজন সাতার ঘণ্টায় 3 মাইল বেগে সীতার কাটিতে পারে। 


তের বেগ যদি ঘণ্টায় 13 মাইল হয়, তাহা হইলে শ্রোতের দিকের সঙ্গে কত কোণ 
করিয়া সীতার কাটিলে সে অ 


পর পারে যাত্রাস্থান হইতে সোজা বিপরীত স্থলে গিয়া 
পৌছিবে? 


v=3 


মনে কর সীতাক্ষ আতের দিকের সঙ্গে 
* কোণ করিয়া সীতার কাটে। এখানে 
লঙ্ধি বেগ স্রোতের সঙ্গে 90" কোণ করে। 
sin 90° 3 


বাঃ —cos « 


=l 
=}, 
বা, cos«——3 . X—120*, 


5 — 9sin« 
[ বিকল্প পদ্ধতি s বি uto cosa ইত হইতে, 


HE 3sin« — ০= 1343 cos « 
tan 90 হটাত বা, cot 9০১5-73-০9 ৭ 


3 sin « 
এখন cot 90°=0, 
বা; cosa=— 


13+3 cos «=0 
4=cos 120; 0 
Bel. 15. দুইটি বেগের IR প্রথম বেগের লম্বাভিমুখে সেকেণ্ডে 20 ফুট। 
প্রথম ue লে REN বেগের মান ও দিক্‌ নর ক? 
OA প্রথম বেগ, OC লক্ধি, ০০ যুক্ত কর 
এবং ০8০৪ সামান্তরিক সম্পূৰ্ণ কর। তাহা B 
হইলে ০৪ অপর উপাংশ নিৰ্দেশ করে। 
০৪৯৪০ 
এখন AC? ০/+-0০05 
=15? +20? =252 
<% AC=25 
দ্বিতীয় বেগ সেকেণ্ডে 25 ফুট | ayaa , 
দ্বিতীয় বেগ fas সহিত 6 কোণ করিলে, tan ==, 


G 
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Wwi. 16. নিম্নলিখিত কোণ সমূহের বর্ণিত দিকে এবং তাহার লম্বাভিমুখী দিকে 


উপাংশ নিৰ্ণয় কর। 


G) প্রথম দিকের সঙ্গে 0° কোণে 10 ফু./সে. বেগ | 

(ii) প্রথম দিকের সঙ্গে 30° কোণে ঘণ্টায় 4 মাইল বেগ | 

(Hi) প্রথম দিকের সঙ্গে 45? কোণে সেকেণ্ডে 50 সেট্টিমিটার বেগ | 

(iv) প্রথম দিকের সঙ্গে 60° কোণে মিনিটে 24 গজ বেগ | 

(v) প্রথম দিকের সঙ্গে 90° কোণে ঘণ্টায় 10 কিলোমিটার বেগ | 
(vi) প্রথম দিকের সঙ্গে 120° কোণ করিয়া সেকেণ্ডে 44 ফুট বেগ | 
(vii) প্রথম দিকের সঙ্গে 135” কোণে ঘণ্টায় 10 /2 মাইল বেগ | 
(viii) “ প্রথম দিকের সঙ্গে 150° কোণে সেকেণ্ডে 22 ফুট বেগ | 

(ix) প্রথম দিকের সঙ্গে 180° কোণে সেকেণ্ডে 64 সেন্টিমিটাঁর বেগ | 


সমাধান £ (i) 0° কোণে বিশ্লেষিতাংশ=10 cos 0°=10 ফু./সে. 
প্রথমের লম্বাভিমূখে বিশ্লেষিতাংশ= 10 sin 0°=0 

i) 30° কোণে বিশ্লেষিতাংশ-4 cos 30°= 443.5 J3 মা./ঘ. 
প্রথমের লঙ্বাভিমুখে বিশ্লেষিতাংশ=4 sin 30°=4 x 1—2 মা./ব. 


ii) প্ৰথম বিশ্লেষিতাংশ=50 cos 45° 50x 3. —25 42. সেমি./সে. 


দ্বিতীয় বিশ্লেষিতাংশ 50 sin 45°=50x p= ২/2 সেমি./সে. 


iv) প্রথম বিশ্লেষিতাংশ- 24 cos 60^—24 x 1—12 গজ/মি. 


দ্বিতীয় বিশ্লেষিতাংশ=24 sin 60°=24 x 35-12 43 গজ/মি. 


(v) প্রথম বিশ্লেষিতাংশ-10 cos 90°=0 
দ্বিতীয় বিশ্লেষিতাংশ-10 sin 90°= 10 কি.মি./ঘ. 
(v) প্রথম বিশ্লেষিতাংশ= 44 cos 120°=44(—})= —22 ফু./সে. 


দ্বিতীয় বিশ্লেষিতা্শ==44 sin 120 2 44x 8-22 এ ফু/সে. 


10 2 cos 135°=—10 xi/«. 10/2 sin 135°=10 ম|./ঘ. 
প্রদত্ত বেগের সহিত 150° কোণে বিশ্লেষিতাংশ 


= 22 cos Ei V9 —11 ২3 ফুট/সেকেণ্ড 


(vii) 
(viii) 


10 গতিবিদ্যা 


প্রদত্ত দিকের লঙ্বাভিমুখে বিশ্লেষিতাংশ —22 sin 150°=22x $ 
=11 ফুট/সেকেণ্ড । 
(ix) 64 cos 180°=—64 দেখি./সে ; 64 sin 180°=0. 

/উদ্দী. 179 একটি নদী সেকেণ্ডে 2 ফুট বেগে প্রবাহিত হইতেছে। লম্বাভিমুখে 
নদীটি অৰ্জিধ্িম করিবার জন্য সেকেণ্ডে 3 ফুট বেগে সীতার কাটিলে একজন সীতাক 
কোন্দিকে সীতার কাটিবে? যদি নদীটি 100 ® চওড়া হয়, কত সময় পরে সীতাঁর 
অপর পারে পৌছিবে? | 

মনে কর, lows সঙ্গে « কোণে সীতীরুর সীতীর কাটা দরকাঁর। afa স্রোতের 


—90) 2 2 

সঙ্গে 90° কোণ করে। p ap বাস Secs 
বা, cosx<=—%, 47cos;!(—3) 
ai বেগ== J32—22= এট.ফু-সে. 


অপরতীরে উত্তীর্ণ হইতে প্রয়োজনীয় সময় = B= J5 সেকেণ্ড | 


এ, 18/ cate না থাকিলে একজন লোক 200 মিটার vopi একটি নদী 
সোজা গিয়া 4 মিনিটে উত্তীর্ণ হইতে পারে; স্রোত থাকিলে তাঁহার 5 মিনিট সময় 
লাগে। cereus বেগ নির্ণয় কর | 
gers অবস্থায় নদী উত্তীর্ণ হইতে সময় 4 মিনিট 
সাঁতার কাঁটার বেগ =২০০=5০ মিটাঁর/গিনিট 
যখন স্রোত থাকে তখন সময় 5 মিনিট 
So mf বেগ-৪2২40 মিটার/মিনিট 
ধর, স্রোতের বেগ u, তাহা হইলে u? = 502 402—302. 
u=30 মিটাঁর/মিনিট ; 
এ উদ. 19 একটি যুদ্ধ জাহাজ ঘণ্টাগ 15 মাল বেগে যাইবার কালে 4 মাইল 
দুরে অবস্থির্ত একটি দুর্গের প্রতি নদীর চওড়া দিক্‌ বরাবর একটি cliente EE 


গোলার অনুভূমিক বেগ সেকেণ্ডে 1200 ফুট হয়, তাহ| হইলে দুৰ্গ চলার কি 
পরিমাণ বিচ্যুতি হইবে? mec 


15 মাইল/ঘণ্ট|=22 ফু./সে. 


ধর, যেদিকে যুদ্ধ জাহাজ চলিতেছে সেদিকে দুর্গ হইতে x ফুট দূরে গিয়া x 
গোলা afera | 


ze aU epe 7 A 
47760531200 " " 40 =387} ফুট৷ 


বেগ ও ত্বরণ il 


উদ।.(29) একটি কণার যুগপৎ উত্তর, দক্ষিণ, পর্ব এবং পশ্চিম দিকে 8, 5, 10 
এবং 6 ফু./সে. বেগ আছে; লক্ধিবেগের মান ও দিক্‌ নিৰ্ণয় কর ৷ 

উত্তরদিকে 8 ফু-/সে. এবং দক্ষিণদিকে 5 ফু./সে. এই দুই বেগের afi উত্তর দিকে 
(8—5) বা 3 F/A. বেগ 4 i 

পূর্বদিকে 10 ফু/সে- এবং পশ্চিমদিকে 6 ফু./সে. এই দুইবেগের লব্ধি পূর্ব দিকে 
(10 — 6) বা 4 ফু./সে. বেগ 

এখন facta afa উত্তরদিকে 3 ফু./সে. এবং পূর্বদিকে 4 ফু./সে. এর afa 

নিৰ্ণেয় লঙ্ধি ২/৪হ+4-5 ফু./সে. 

ate পূৰ্বদিকের সঙ্গে 9 কোণ করিলে, tan 0—& 

Bul. 21. একটি কণার যুগপৎ দুইটি বেগ আছে; একটি বেগ পূৰ্বাভিমুখে 
সেকেণ্ডে 10 ফুট, অপরটি উত্তর-পশ্চিমীভিমুখে সেকেণ্ডে 10 ৬2 ফুট । লক্ধিবেগ 
নির্ণয় কর। 

উত্তর-পশ্চিমদিকে 10 /2 ফু /সে. বেগ =উত্তরদিকে 10 ফু./সে. এবং পশ্চিমদিকে 
10 ফু./সে. . 

10 ফু./সে. পূর্বদিকে এবং 10 /2 ফু./সে. উত্তর-পশ্চিমদিকে বেগ দুইটির 
লক্ধি=উত্তর দিকে 10 ফু./সে. 

[ বিকল্প পদ্ধতি : w2=u?+0?+2uv cos « সুত্র ব্যবহার করিয়া 

w? =102+(10 /2)?+2.10.10 /2 cos135° 
—10?--(10 J2)?--2.10.10 থা 
=100+200—200=10% ~. w=10 ফু-/সে. 
লক্ষি প্রথম বেগের সঙ্গে অর্থাৎ পূৰ্বদিকের সঙ্গে 6 কোণ করিলে, 


_ 10 y2sin 135° _ 10 Lap 
tan 6= 0410/2 cos 135° 10—10 ° 


বা, cot 0=5=0, - 9-590. অর্থাৎ লক্ধিবেগ উত্তরাভিমুখে ৷ ] 

উদ] 22. একটি বস্তুর যুগপৎ 20, 10 এবং 8 একক বিশিষ্ট তিনটি বেগ থাকিলে 
ইহ স্থিরাবস্থায় থাকা সম্ভব কিনা? 

স্থিরাবস্থায় থাকিতে হইলে যে কোন ছুই বেগের লন্ধি তৃতীয় বেগের সমান ও 


বিপরীতমুখী হইতে হইবে। 
10 এবং 8 একক বেগদ্বয়ের বৃহত্তম afa 18 একক | কিন্তু 20 একক বেগ 


18 একক বেগ অপেক্ষা que? | আঁবাঁর, 20 এবং 8 এককের ক্ষুদ্ৰতম লক্ধি 12 একক 
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কিন্ত 10 একক বেগ 12 একক বেগ অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর। অতএব এই তিনটি বেগ 
হেতু বস্তু স্থিরাবস্থায় থাকিতে পারে না। 
Vw 23. একটি কণা সেকেণ্ডে 3, 7 এবং ৪ ফুট বেগের জন্য স্থিরাবস্থায় 

আছে। বৃহত্তম এবং ক্ষুদ্রতম বেগের অন্তর্বর্তী কোঁণ fada কর। 

৪ ফু/নে- (বৃহত্তম) এবং 3 ছু/সে (ক্ষুদ্রতম) এই ছুই বেগের afa তৃতীয় বেগ 
7 ফুট./সে-এর সমান ও বিপরীতমুখী হইতে হইবে। ধর, নির্ণে কোণ a, তাহা হইলে, 

7? =8? +3? -2x 8X 3 cos ; বা, 48 cos 4—49—64—9 
4l, 48cos«——24; .. cosx=—}, ; «—120(, 


Ww. 24. একটি Bata কোনও নদীর স্রোতের ARTA s পরিমাণ পথ অতিক্ৰম 
করিতে tj সময় লাগে এবং স্রোতের অনুকূলে এ পথ ফিরিতে ta সময় লাগে। প্রমাণ 
কর যে AISA নদীতে ষ্টীমারের cor (747) এবং শোতের বেগ 8 (2-2) 

2 1 2 t 


2 


মনে কর, স্রোতের বেগ 9 এবং স্টীমারের বেগ 4. যাইবার সময় লঙ্ধিবেগ ug 
‘এবং ফিরিবার সময় লক্ধিবেগ uv. 


3 = ; = =s vee. ; 
এখন cy Th ৪ 3 (i) 
S 2 =) er 
এবং 491 বা, eu era Er (ii) 
(i) (1) যোগ করিয়া, 24= ++ = টি চা | 
to ty $i t ü 


bs ১১, ats 

(i) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া, P t ত ১৪ (5-7) 
Bay. 25. u এবং 9 দুইটি বেগের (uo) ate u বেগের লদ্বাভিমুখে; লঙ্ধি 

| € বেগের মান নির্ণয় কর। 


মনে কর, OA এবং OB, U এবং y বেগদ্বয়কে প্রদর্শন 
করে। 


করে এবং ইহা wees লঙ্বাভিমুখে। OAC ত্রিভুজ সমকোণী। 
B = 

o 2 COG =AC?—OA? = ০৪%--০/%৪= 4242, 
লক্ধি w= yu =p) 


উদ. 26. একজন সীতার t, সময়ে একটি নদী CATH BAL হয় এবং ta সময়ে 


OACB সামান্তরিকে oc কৰ্ণ নর we ৰ 
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সমপরিমাণ দূরত্ব ভ্ৰেতাভিমুখে যায়। যদি স্ৰোতহীন জলে লোকটির বেগ & হয় 
এবং v স্রোতের বেগ হয়, দেখাও যে ty ২ to= /u+ 0: Su—o. 

মনে কর, নদীর প্রস্থ d, 


প্রথম. ক্ষেত্রে, লৰ্ধিবেগ == ৯/%5_5 ~. 28877 
Au *— v? 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে লব্ধিবেগ -&+%, et == 
utv 


VW. 27. একজন লোক tQ সময়ে একটি নদী সোজা পার হইয়া পুনরায় 
ফিরিয়া আমে। নদীর প্রস্থের সমান দূরত্ব আতাঁভিমুখে গিয়া আবীর ফিরিয়া 
আসিতে to সময় লাগে । যদি স্রোতহীন নদীতে লোকটির বেগ & হয় এবং স্রোতের 
বেগ o হয়, দেখাও যে ঠ 2 £97 4220 tu. 

প্রথম ক্ষেত্রে, যাইতে এবং আসিতে লব্ষিবেগ ৬%২--৮২. 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, যাইবার সময় লব্ধিবেগ u+ v. 
ফিরিবার সময় লব্ধিবেগ u—v. 


প্রথম ক্ষেত্রে, ১ সময় ty = Em [ ৫=নদীর প্রস্থ ] 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, সময় Ned E 287 
24759 u—o PESE 
tin 24 _ _ yuo 483-963 
272 ie ITE 


তত ই] 5 tg= JSy2—y2 2 u 
< Bel. 28. একজন লোক 5 গজ epp নদী স্ৰোত না থাকিলে সোজা গিয়া 
t সেকেণ্ডে উত্তীৰ্ণ হইতে পারে এবং স্ৰোত থাকিলে ৮ মেকেণ্ডে উত্তীৰ্ণ হয়। দেখাও 


যে শ্ৰোতের বেগ প্রতি মিনিটে Vo গজ। 


মনে কর, u স্রোতের বেগ এবং o সীতার কাটার বেগ, w লক্ধিবেগ (25 


উদ্বাহরণের চিত্র দ্ৰষ্টব্য | ) 
এখানে 53 এবং =) 


এখন u= Armes f Fd, 
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Bal. 29. একটি নদীতে স্রোতের বেগ % এবং একজন লোক তাহার নৌকা 
v বেগে বাঁহিতে পারে (॥>%)। যদি (i) যাত্রাস্থলের ঠিক বিপরীত বিন্দুতে সে 
পৌঁছিতে এবং (ii) ন্যুনতম সময়ে নদী উত্তীর্ণ হইতে চায়, তাহা হইলে কোন্‌ দিকে 
তাহাকে নৌকা! বাহিতে হইবে? যদি নদী বিস্তার & হয়, তাহা হইলে এই ছুই 
ক্ষেত্রে নদী উত্তরণের সময়ের পার্থক্য নিৰ্ণয় কর। [ H. S. 1963 ] 

মনে কর, লোকটি শ্রোতের দিকের সঙ্গে « কোণ করিয়া ale বাহিলে 
যাত্রাস্থলের বিপরীত বিন্দুতে গিয়া পৌছে, তাহা হইলে 

sin (x —90*). sin 90": 

v 


u 
; বাঃ —cos«—-, cos “==! 
u , v . 


9 
অর্থাৎ x= ০০5" di 


লক্ধিবেগ= Ju? --v*--2uv cos NS +2 +2uo{—#) 
D 


= ৬০-10. 
[ বিকল্প পদ্ধতি £-লঙ্ধিবেগ w স্ৰোতের লঙ্বাভিমুখে হইলে, স্রোতের দিকে 
এবং স্রোতের লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 


u+v cos <=0-(i) «~. cos ভা, 

w-—wvsin« (ii) ০ wow 1 = yel 

যেহেতু m= ss ইহ! PAST হইলে sin x বৃহত্তম অর্থাৎ 1 এবং 4=90°, 
সময়ের পার্থক্য ==! JRE). " sin s= ৷ 


Bal. 30. ‘দুইজন সীতারু ৪: এবং vo বেগে সীতার কাটিয়া u বেগে প্রবহমান 
একটি নদী উত্তীর্ণ হয়। যে দিকে গেলে ন্যুনতম দূরত্ব অতিক্রম করিতে হয় প্রথম 
ব্যক্তি সেইদিকে সাতার কাটে, যেদিকে sparen সময়ে অতিক্রম করা যায় দ্বিতীয় ব্যক্তি 
সেদিকে সাঁতার কাটে | যদি উভ ভয়ে ES সময়ে অপর পারে গিয়া পৌছে, crate 
যে v3?—, 2I? 

মনে কর, প্রথম tote স্ৰোতের দিকের সঙ্গে « কোণে সীতার কাটে। তাঁহার 
লব্ধিবেগ w স্রোতের লঙ্বাভিমুখে। নদীর প্রস্থ b. 

স্রোতের দিকে এবং স্রোতের লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 


u+v, 595 ৭=%০ =e (i) w-—vsin« .- (ii) 
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(i) হইতে cos «— ==. 
Vy 
(ii) হইতে WEY] 1৪. Jo, 2 =u”. 
EU rl. 
১০778) Joy? —u? 
দ্বিতীয় সীতাঁরু ॥ কোণে সীতার কাটিলে, 


= b ত { 
vetas sin P সময় PACT হইলে sin ৪ বৃহত্তম অর্থাৎ 1 


এবং 8-90 - এই সময় P. 


v2 

উভয়ে একই সময়ে নদী অতিক্ৰম করিলে, 

Pe $0 Vat FU? 

93?—v,?—u? J 02092 =u? 
তিন ai ততোধিক বেগের afa নির্ণয় ( গাণিতিক পদ্ধতি) 
প্রত্যেক বেগকে দুই লম্বাভিমুখী OX এবং OY দিকে বিশ্লেষণ কর। এই দুই 

দিকে বিশ্লেষিতাংশসমূহের সমষ্টি ঢ এবং V হইলে, 
W2=U2+V2 এবং tan =; 


Bu 31. একটি কণার তিনটি বেগ সেকেণ্ডে 10 ফুট, 20 ফুট এবং 30 ফুট 
পরস্পরের সহিত 120° কোণ করিয়া আছে; লব্ধিবেগ নিরূপণ কর। 
আমর! 10 ফু./সে. বেগের দিকে এবং ইহার লঙ্বাভিমুখে দুইটি সরলরেখা XOX’ 
এবং YOY লইলাম। বিশ্লেষিতাংশসমূহের সমষ্টি যথাক্ৰমে U এবং V | 
U=10 --20 cos 60°—30 cos 60° 


M 
—10—50 cos 60° A 
—10—25— —15 ফু./সে, কী 
V=0 +20 sin 60°—30 sin 60° bres He Ao 
=—10 sin 60° J 10567868 ^X 
X 
--1039- —5 J8 ফু/সে, sf ; 
এখন, W2=152+(5 V3)? Y 


—5?(3?--3)—5? x12 o W=10 49 e/a. 
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U বেগ 0%-এর দিকে এবং V বেগ OY'- দিকে | আআ যদি 0সXু’-এর সঙ্গে 


9 কৌণ করে, তাহা হইলে, tan ৪০5৫১ I ঘি, 30°. 


অতএব লক্ধিবেগ 10 J3 ফু./সে. দ্বিতীয় বেগের লম্বাভিমুখে | 


এউ]. 32. একটি কণার যুগপৎ তিনটি বেগ u, o, w পরস্পরে সহিত এ, ৪ এবং 
? কোণ করিয়া আছে। দেখাও যে ইহাদের লব্ধি 


Tu? +v? +w? 721৮ cos «+2vw cos B+2wu cos A 
4 বেগের দিকে এবং তাহার লম্বা ভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া, 
U=u+v cos «+w cos (4+8)=u-+ cos 4+w cos y 
I: %+B=360°—y, } 
V —0-F v sin 4+w sin (*+)=v sin 4—w sin? 
W?=U?+V?=(u-+0 cos 4+w cos Y)? +o sin aw sin DE 
w v =u? Ev? Ew? --2uv cos «-E2uy cos y 


+2vw (cos « cos y—sin = sin 7) 


=u? +o? y? 4-2) cos 4+ 2uw cosy 
4291 cos (4+?) 
=u? Ev? +" +2uy cos « 


ly 
+20 cos A+ Pivu cos y 
['' ০০৪ (47৮1 cos (360"— B)= cos /.] 


প্রশ্নমান| I 


1. নিয়ে & ও v উপাংশ বেগ, « ইহাদের অন্তভূতি কোণ এবং ॥ ইহাদের লৰি। 


G) দেওয়া আছে u= 8, v= 6, «=90°, w নিৰ্ণয় কর | 
Gi) দেওয়া আছে u=24, w=25, «—90*, v নিৰ্ণয় কর। 
(iii) দেওয়া আছে u= 5, v= 3, <= 60°, নিন কর 
(iv) দেওয়া আছে u= 7, v= 8, y= = 18, Uf aus 
(v) দেওয়া আছে v= 3, w=3 ১3, «৯60০ & নিশি কর। 
(vi) দেওয়া আছে u=63, 65, «৯90৭ v ifs কর । 


2. একটি বস্বর উপর 20, 10 এবং 8 এককের Reap 
`A ত বল 
কি স্থিরবস্থা প্রাপ্ত হইবে? ল ক্রিয়া করিলে, বস্তুটি 
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3. ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চলন্ত একটি রেলগাঁড়ীর কামরার জানালা হইতে 
রেল লাইনের লম্বাভিমুখী অন্ুভূমিকভাবে একটি পাথর Very 66 ফুট/সেকেও বেগে 
ছুড়িলে, উহা রেললাইন হইতে 90 ফুট দূরে অবস্থিত একটি গাছকে আঘাত করিল | 
যখন পাথর খণ্ডটি ছোড়া হইয়াছিল, তখন এ গাছটি জানালা হইতে কত দুরে ছিল। 

[ C. U. 1955] 

4. স্রোতের লম্বাভিমুখে স্রোতের দ্বিগুণ বেগে সীতার কাটিলে একজন সীতার 
300 গজ চওড়| নদী অতিক্রম করিতে কতদূর নীচে গিয়া অপর পাৱে গৌঁছিবে? 

5. মিনিটে 48 গঙ্গ বেগে প্রবহমান নদীতে একজন সীতাক আোতের লঙ্বাভিমুখে 
মিনিটে 64 গজ বেগে সীতার কাটে, Hotes লক্ধিবেগ কত? যদি নদীটি 200 গজ 
চওড়া হয়, তাহা হইলে বিপরীত বিন্দু হইতে কত নীচে গিয়া সে অপর পারে পৌছিবে? 
অপর পাবে পৌঁছিতে তাহার কত সময় লাগিবে? 

6. একটি চোর কৌন চলন্ত cda হইতে 5 ফুট/লে, বেগ লইয়া TIRA লাফ 
দেয়। যদি ট্রেনটির বেগ 30 মাইল/ঘট| হয়, তবে cotald কোন দিকে পতিত হইবে ? 

7. 440 ফুট চড়া একটি নদীর স্রোতের গতি ঘণ্টায় 3 মাইল; একটি লোক 
ঘণ্টায় 5 মাইল বেগে দীড় টানিতে পারে। সোজা অপরতীরে পৌঁছিতে হইলে 
তাহাকে কোনদিকে দাড় টানিতে হইবে এবং কত সময়ে সে অপর তীরে পেঁধছিবে? 

[H.S. 1960] 

8. একটি বিন্দুর দুইটি বেগ 1 এবং %9 পরস্পরের সহিত এমন কোণ করিয়া 
আছে যে তাহার লক্ধি বেগ ay ; দেখাও যে যদি ৫)কে দ্বিগুণ করা হয়, তাঁহা হইলে 
নৃতন লক্ধি বেগ %৪-র সহিত সমকোণে থাকিবে। LH. S. 1961 ] 

9. B ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট কোন লোক A ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট কোন লাইটপোষ্ট 
হইতে কোন সরলরেখার & ফুট/সেকেও বেগে চলিলে প্রমাণ কর তাহার visis 
প্রান্তবিন্দুর বেগ ap” ফুট/সে. হইবে | 

10. যদি 3 ফুট/সে. ও 5 ফুট/সে. বেগের লক্ধি বেগ 7 ফুট/সে. হয়, VA হইলে 
বেগ দুইটির মধ্যের কোণ নির্ণয় কর। [ C. U. 1921 ] 

11. দুইটি সমান বেগের লক্ধি বেগ উহাদের একটির মানের সমান হইলে, 
উহাদের মধ্যবর্তী কোণ নিৰ্ণয় কর। . 

12. এক বাক্তি 100 গজ চওড়া একটি নদী শ্রোত না থাকিলে 4 সিনিটে এবং 
eme থাকিলে 5 মিনিটে সীতার কাটিয়া অপরতীরে সোজা পৌঁছিতে পারে। 


স্রোতের বেগ নিৰ্ণয় কর। [ C. U. 1913 ; H. S. 1964) 
Ex, Math. (D)-2 
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13. কোন ব্যক্তি নৌকায় ited প্রতিকূলে তীরের সহিত 30° কোণ করিয়া 
100 গজ প্রশস্ত কোন নদীর বিপরীত তীরে যাইবে। যদি স্রোতের বেগ ঘণ্টায়. 
3 মাইল এবং নৌকার বেগ সেকেণ্ডে 6 ফুট হয়, তবে তাহার কত সময় লাগিবে? 
যদি স্রোতের অনুকূলে নৌকাটি যায় তবে কতদূরে বিপরীত তীরে পৌছাইবে? 

14. পূর্বদিকে 20 দে.মি./সে. বেগের সহিত কি বেগ যুক্ত করিলে উহাদের লক্ধি 
15 সে.মি./সে. উত্তরাঁভিমুখী হইবে? 

15. এক সীতাক এক মাইল প্রশস্ত ও ঘণ্টায় 2 মাইল স্রোতবেগ যুক্ত নদী 
4 মাইল/ঘণ্ট| বেগে সোজা সীতরাইয়া পার হইবে ঠিক করিল। কিন্তু দিক ভুল 
করিয়া নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে ঠ মাইল দূরে গিয়া পৌছাইল। পূর্বের দিকের সহিত 
তাঁহার কতটা চ্যুতি হইয়াছিল? 

16. একটি বিন্দুর যুগপৎ u মানের পাঁচটি বেগ আছে। প্রত্যেক বেগ পরবর্তী 
বেগের সহিত 30° কোণে আছে। প্রথম ও শেষ বেগের অন্তর্বর্তী কোণ 120° 
হইলে লক্ধিবেগ নির্ণয় কর। [ H. S. 1965] 

17. কোন সীতাক শোতের অনুকূলে ও AREA এক মাইল যাইতে সময় নেয় 


যথাক্রমে ৫ ঘণ্টা এবং b ঘণ্ট।। দেখাও যে সাতারুর বেগ মাইল/ঘন্টা age 
স্রোতের বেগ-7৫ মাইল/ঘণ্টা। 
2ab 

18. একটি বন্ধ কণার দুইটি নির্দিষ্ট দিকে সমপরিমাণ বেগ আছে। যদি এই 
বেগ দুইটির মধ্যে একটির পরিমাণ অর্ধেক হয়, তাহা হইলে অপর বেগের সহিত afa 
বেগ পূর্বে যে কোণ করে তাহাও অর্ধেক হয়। বস্তকণার বেগ দুইটির ww কোণ 
নির্ণয় কর। 

19. একটি বিমান স্থির বাতাসে 125 মাইল/ঘণ্টা বেগে p বিন্দু হইতে 
উত্তরাভিমুখে 300 মাইল দুরে Q বিন্দুতে পৌছাইবে। বাতাসের বেগ ছিল পশ্চিমদিক 
হইতে 35 মাইল/ঘণ্টা.। অর্ধেক পথ অতিক্রম করার পর বাতাসের বেগ বৃদ্ধি পাইয়া 
75 মাইল/ঘণ্টা হইল। দিক ঠিক করিয়া PO অভিমুখে যাইতে বিমানটির মোট কত 
সময় লাগিবে? 

20. একটি কণার পাঁচটি যুগপৎ বেগ সেকেণ্ডে 10, 20, 30, 40 এবং 50 ফুট 
থাকিলে 5 সেকেণ্ড পরে তাহার অবস্থান নিৰ্ণয় কর। প্রথম তিনটি বেগ যথাক্ৰমে 
পূর্ব, উত্তর-পূর্ব এবং দক্ষিণের দক্ষিণ-পশ্চিম H চতুৰ্থ টি উত্তরদিকের পশ্চিমে 15? এবং 
পঞ্চম বেগটি দক্ষিণের-পূর্বদিকে 30° কোণে নত। | 


NEL TT 


( Relative Velocity ) 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ঃ 
G) (এর সাপেক্ষে ) B-র আপেক্ষিক বেগ 
—B-3 নিজ বেগ এবং A-র বেগের সমান কিন্ত 
বিপরীতমুখী, বেগছয়ের লব্ধি। 

(i) 8-র প্রকৃত বেগ-&-র সাপেক্ষে ৪-র বেগ এবং &-র বেগের লব্ধি। 

Gii) যদি A ও B-q বেগ যথাক্রমে ॥ এবং v, এবং উহার| ৭-কোণে নত হয়; 
তবে A-4 সাপেক্ষে B- আপেক্ষিক বেগ w হইলে, w= Vu? +02 cos <. 
এবং যদি আপেক্ষিক বেগ %-এর দিক %-দিকের সহিত নতি 9 হয়; 


v sin ৭ 


তবে, tan 092 ——————-. 
৬ cosX—u 


উদ্বাহরণমালা "যা 
উদ. 1. একটি রেল গাড়ীর বেগ ঘণ্টাত্ন 30 মাইল, অপর একটি গাড়ীর 
বেগ সেকেণ্ডে 60 ফুট 
(i) উভয় গাড়ী একই দিকে চলিলে আপেক্ষিক বেগ কত? 
(ii) বিপরীত দিকে চলিলে আপেক্ষিক বেগ কত ? 
ঘণ্টায় 30 মাইল বেগ-সেকেণ্ডে 44 ফুট বেগ | 
(i) fasta গাড়ীর আপেক্ষিক বেগ=60--44=1.6 ফু./সে. 
Gi) আপেক্ষিক বেগ=604+44=104 ফু./সে. 

Gel. 2. 200 গজ এবং 240 গজ দীর্ঘ দুইখান! বেলগাড়ী সমান্তরাল পথে 
চলিতেছে | প্রথম গাঁড়ির বেগ ঘণ্টায় 45 মাইল এবং দ্বিতীয় গাড়ির বেগ ঘণ্টায় 
30 মাইল। ` 

(৫) একই দিকে চলিলে একে অপরকে কত সময়ে অতিক্ৰম করিবে? 
(ii) বিপরীত দিকে চলিলেই বা একে অপরকে অতিক্রম করিতে কত সময় লাগিবে? 
এক গাড়ী অপর গাঁড়ীকে অতিক্রম করিতে আপেক্ষিক বেগে 200 +240=4৫40 গজ 
পথ যাইতে হইবে। 
G) প্রথম ক্ষেত্রে, আপেক্ষিক বেগ 45-30-15 xt/3. —22 ফু./সে. 


সময়-4404-60 সেকেণ্ড U1 মিনিট i 


(i) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, আপেক্ষিক বেগ-45+-30-75 মা./ঘ.= 110 ফু/সে- 
muc ix 3-12 সেকেও | 

উদ্দা. 3. দুইজন লোক একই সময়ে একই স্থান হইতে হাটিতে আরম্ভ করে। 
একজন পূর্বদিকে ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে এবং অপর জন উত্তরদিকে ঘণ্টায় 3 মাইল 
বেগে যায়। দ্বিতীয় ব্যক্তির আপেক্ষিক বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 3 মিনিট, 
পরে একজন অপর জন হইতে কত দূরে থাকিবে? 

মনে কর, তাহারা A হইতে যাত্রা করে। তাহা হইলে 1 ঘণ্টা পরে প্রথম 
ব্যক্তি 4 মাইল পূর্বদিকে aco এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি 3 মাইল উত্তর দিকে c-c 
উপস্থিত হইবে। , 

1 ঘণ্টা পরে দ্বিতীয় ব্যক্তির সাপেক্ষে প্রথম ব্যক্তির সরণ Bc 


(oj BC আপেক্ষিক বেগ নির্দেশ করে! 
এখন BC? —AB? + Ac? = 4243252 
BC=5. 
8:9০ 93 
A B tan ডিন. 


প্রথম ব্যক্তির সাপেক্ষে দ্বিতীয় ব্যক্তির আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 5 মাইল 


এবং উহা ৪6-র দিকে ; 3 মিনিট পরে দরতব-১৮17৮০১১-44০ গজ। 


[ বিকল্প পদ্ধতিঃ মনে কর, ০% দ্বিতীয় ব্যক্তির বেগ নির্দেশ করে এবং 
OB প্রথম ব্যক্তির বেগের সমান বিপরীতমুখী বেগ oABc সামাস্তরিক সম্পূর্ণ করে। 
এখন OC কর্ণ আপেক্ষিক বেগ নির্দেশ করে। 
0c? =O? +০৪%=3%-+ 4%=5%, ০০-5 Cc 


A 
আপেক্ষিক বেগ উত্তরদিকের সঙ্গে 6 কোণ করিলে 


4 
tan 92 / 


আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 5 মাইল এবং = 
iB. [03 
ইহা উত্তরের সঙ্গে পশ্চিমে এমন কোণ করে যেন tan g—3 হয়। 


একের সাপেক্ষে অপরের 3 মিনিটে সরণ=5 *3 


"ey nml মাইল। } 
এ Wel 4. একটি সীমার ঘণ্টার 12 মাই 


4 
ল বেগে পশ্চিম দিকে এবং আর একটি 
Sala ঘন্টায় 16 মাইল বেগে উত্তর দিকে 
বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 


যাইতেছে। দ্বিতীয় গ্রীমারের আপেক্ষিক 


আপেক্ষিক বেগ 21 


দ্বিতীয় ষ্টীমারের আপেক্ষিক বেগ-তাহার নিজের বেগ 16 মাইল ঘণ্টা এবং প্রথম 
স্মারের বিপরীত ও সমান বেগের fe অর্থাৎ উত্তর দিকে ঘণ্টায় 16 মাইল বেগ 
এবং পূর্বদিকে ঘণ্টায় 12 মাইল বেগের eif /16*4122= ঘণ্টায় 20 মাইল বেগ । 


আপেক্ষিক বেগ উত্তরের সহিত পূর্বদিকে 9 কোণ করিলে, tan o=, 


Be. 5. একটি মোটর গাড়ি ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে পূর্বাভিমুখে চলিবার সময়ে 
অন্ভূমিকভাবে উত্তর দিক হইতে মেকেণ্ডে 33 ফুট বেগে একটি ঢিল আসিয়া পড়ে I 
টিলটি কি বেগে কোন্‌ দিক হইতে গাড়িতে গিয়া আঘাত করে বলিয়া মনে হয়? 

গাড়ির বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল = সেকেণ্ড 44 ফুট । 

টিলের আপেক্ষিক বেগ=তাহার নিজের বেগ এবং গাড়ীর বিপরীত ও সমান 
বেগের লক্ধি অর্থাৎ দক্ষিণদিকে সেকেণ্ডে 33 ফুট বেগ এবং পশ্চিমদিকে সেকেণ্ডে 
44 ফুট বেগের লব্ধি 

= J/332+442=11x5=55 ফু./সে. 

আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ গাড়ির বিপরীত 
দিকের সঙ্গে 9 কোণ করিলে 
33.3 


Dn OCH 


টিলের আপেক্ষিক বেগ সেকেণ্ডে 55 ফুট এবং ক্চিমদিক হইতে 0" দক্ষিণে 


যন tan o=3 *I 


Bw. 6. একটি Bata 12 /2 মাইল বেগে দক্ষিণ দিকে এবং অপর একটি 
Data ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে দক্ষিণ-পূর্ব দিকে যাইতেছে। প্রথম স্টীমারের আরোহীর 
সাপেক্ষে দ্বিতীয় গ্রীমারের বেগ নির্ণয় কর। 

দ্বিতীয় গ্টীমারের আপেক্ষিক বেগ=ইহার নিজের বেগ এবং দ্বিতীয় স্টামীরের সমান 

কিন্তু বিপরীত বেগের লক্ধি 

অর্থাৎ দক্ষিণ-পূর্বদিকে ঘণ্টায় 12 মাইল বেগ এবং উত্তরদিকে ঘণ্টায় 

12 V2 মাইল বেগের লব্ধি 

এখন উত্তরদিকে 12 /2 মাণ/ঘ.= উত্তর-পূর্বদিকে 12 মা./ঘ. এবং উত্তর- 

পশ্চিমদিকে 12 মা./ঘ. 

অতএব, নির্ণের ল্ধি-দক্ষিণ-পূর্বদিকে 12 মা./ঘ., উত্তর-পশ্চিমদিকে 12 মা./ব. 

এবং উত্তর-পূর্বদিকে 12 মাইল/ঘণ্টা, এই তিন বেগের লক্ধি 
স্উত্তর-পূর্বদিকে ঘণ্টায় 12 মাইল। 
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[বিকল্প পদ্ধতি ঃ 

আপেক্ষিক বেগ /(12 2)? 4-122 42.12.12 ২2 cos 135° 
=12 মাইল/ঘণ্টা 

ধর, আপেক্ষিক বেগ উত্তরদিকের সঙ্গে 6" পূর্বদিকে, তাহা হইলে, : 


1 
: 1 12x — 
nae 12 sin 135 2 12_ 


TERA = M ===] 
12 J2--12 sin 135° 2 


ER 

12 J2—12x p 
6= 45% ] | 

vari. 7. সেকেণ্ডে 66 ফুট বেগে উল্লদ্বভাবে বৃষ্টি পড়িতেছে। কিন্তু রেল 

গাড়িতে একজন লোকের মনে হয় ইহা উল্লম্বের সঙ্গে 45 কোণ করিয়া পড়িতেছে। 

রেলগাড়ি ঘণ্টায় কত মাইল বেগে যাইতেছে? [ Utkal. 1948 ] 


বৃষ্টির প্রকৃত বেগ-রেলগাড়ির সাপেক্ষে 
তাহার বেগ ও রেলগাঁড়ির বেগের af | 
ধর, রেলগাঁড়ির বেগ সেকেণ্ডে ৬ মাইল 


' Uwe - iS 
sin 45° sin 135° 


v 


dene ** 9—66 ফু/সে.-45 মাইল/ঘন্টা। 
এ উদ, 8. একটি Bata পূর্বদিকে ঘণ্টার 20 কিলোমিটার বেগে যাইতেছে। 
্রীমারের একজন আরোহীর মনে হয় বায়ু উত্তর-পূ্বদিক্‌ হইতে ঘণ্টায় 10 /2 
কিলোমিটার বেগে বহিতেছে। বায়ুর প্রকৃত বেগের মান ও দিক্‌ নিৰ্ণয় কর। 
বায়ুর ASS বেগ-স্টীমারের সাপেক্ষে তাহার বেগ ও Sisters বেগের লব্ধ 
এখন দক্ষিণ-পশ্চিমদিকে 10 /2 কি. মি/ঘণ্ট| বেগ 
=দক্ষিণদিকে ঘণ্টায় 10 কি. মি. ও 
পশ্চিমদিকে ঘণ্টায় 10 কি. মি. বেগের লদ্ধি 
^. পূর্বদিকে ঘণ্টায় 20 কি.মি. ও দক্ষিণ- 
পশ্চিমদিকে ঘণ্টায় 10 কি. মি.-এর afk 
= পূর্বদিকে (20—10) এবং দক্ষিণদিকে 
10 কি-মি.-এর af Ed 
= À10*-10?—10 J2 কি.মি/ঘণ্ট। এবং ইহা দক্ষিণ-পূৰ্ব 


দিকে। 
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[বিকল্প পদ্ধতি : মনে কর, প্রকৃত বেগ ঢ 
y2=(10 42)? +20? --2(10 42)20. cos 135° 
— 200 + 400—400 — 200 
y —10 J2 কি.মি./ঘ. 
Sisters গতির দিকের সঙ্গে 7-এর দিক 6" কোণ করিলে, 


_ 1042 95135 ` 10 =10= 
tan 9=55440 J2 cos 135° 20—10 10 1 


8—45'] 

উদ. 9. ঘণ্টায় 3 মাইল বেগে হীটিবার কালে একজন লোকের মনে হয় বৃষ্টি 

smeta 3/3 মাইল বেগে পড়িতেছে। বৃষ্টির 

প্রকৃত দিক্‌ নিৰ্ণয় কর। [U. P. Board] 

বৃষ্টির প্রকৃত বেগ-লোকের সাপেক্ষে বৃষ্টির 
বেগ ও লোকের বেগের লক্ধি। 

বৃষ্টির প্রকৃত বেগ Cares সঙ্গে 9 কোণ করিলে, 


ও মাইল/ঘন্টা 


c. UE N 
tan 0 348 V8 ^ 6=30° | 


eri. 10. মধ্যাহ্ন কালে একটি জাহাজ A আর একটি জাহাজ ৪ হইতে 20 মাইল 
উত্তরে fal A ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে সোজা দক্ষিণে এবং ৪ ঘণ্টায় 9 মাইল 
বেগে সোজা পূর্বদিকে যাইতেছিল। কত সময় পরে তাহারা পরস্পরের নিকটতম 
হইয়াছিল এবং তখন তাঁহাদের মধ্যে দূরত্ব কত ছিল? 
মনে কর, মধ্যাহ্ককালে A এবং B জাহাজ দুইটির অবস্থান, তাহা হইলে 
A AB=20 মাইল, 

A এর আপেক্ষিক বেগ তাহার নিজবেগ দক্ষিণদিকে 
ঘণ্টায় 12 মাইল এবং Ba বিপরীত বেগ অর্থাৎ 
পশ্চিমদিকে ঘণ্টায় 9 মাইল বেগের লব্ধি। 

৪-র সাপেক্ষে A-4 বেগ যেন &৪-র সঙ্গে 9 কোণ: 


করে, তাহা হইলে, 
y aa আপেক্ষিক বেগ= “কত 
> =15 মাইল/ঘণ্টা, 
n tan 6==+্ভ ==} ইহা হইতে sin 0—$; 


S = 4 
B cos 6 = 5. 
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B হইতে মনে হইবে A-AA AM দিকে চলিতেছে। এ৷প-এব উপর BN ay 
অঙ্কিত করিলে, BN PASI TAT | 
এখন BN=AB sin 6 =20 X $ —12 মাইল | 
এবং AN= AB cos 6—20 x 4=16 মাইল 
Bata যদি £ সময় পরে ন্যুনতম দূরত্বে আনে, তাহা হইলে 
= 3 ঘণ্টা] ঘণ্টা 4 মিনিট 1 ^ 
MSH. 11. একজন লোক ঘণ্টায় 4 কিলোমিটার বেগে পূর্বদিকে যাইবার কালে 
তাহার মনে হয় বায়ু উত্তরদিক্‌ হইতে বহিতেছে। যখন সে তাহার বেগ দ্বিগুণ 
করে তখন মনে হয় ইহা উত্তর-পূর্ব দিক্‌ হইতে বহিতেছে। বায়ুর প্রকৃত দিক্‌ এবং 
বেগ নিৰ্ণয় কর। " 
মনে কর, বায়ুর প্ৰকৃত বেগ o, ইহা লোকটির সাপেক্ষে বায়ুর বেগ এবং লোকটির 
বেগের লব্ধি। "৪১775775558 


4 ৮1727 
না sin (90°—6) sin sin 00° i Se cos 6 fi) 
দ্বিতী ৪ ত. 

s (135°—6) sin 135°’ 

ul 
Dun deos 
ভা! ETE =cos 0+sin 6 ii) 
qp 2 

(i) এবং (ii) হইতে, ১4 —. E 


a cos 64906 
বা, cos @+sin 0=2 cos 0. বা, sin 6=০০৪০ 
tan@=1, 0=45° 


4 
9টি =4 /2 কি. মি./ঘ. ৷ 


এ উদ, 12. একজন লোক সোজা পশ্চিমদিকে 
বায়ু উত্তর-পশ্চিম দিক্‌ হইতে প্রবাহিত হইতেছে। 
একই বেগে হাটে তখন মনে হয় ইহা উত্তর- -পূর্ব 
লোকটির গতিবেগের তুলনা কর। [ W. B. H. S. 1960 ] 


মনে কর, লোকের বেগ £ এবং বায়ুর বেগ ৮ পূর্বদিকে সঙ্গে « কোণ করে। 
প্রথমক্ষেত্রে, আপেক্ষিক বেগ ৮ U এবং v এর afa 


হাটিবার কালে তাহার মনে হয় 
কিন্তু যখন সে সোজা পূর্বদিকে 
দিক্‌ হইতে বহিতেছে। বায়ুৱ এবং 


DEC c US ENTRE 
sin («—45°) sin roo বা, plua Cos a a(i) 


আপেক্ষিক বেগ 25 


দ্বিতীয়ক্ষেত্রে, আপেক্ষিক বেগ পশ্চিমদিকে & এবং v এর লব্ধি 
u. sin (4+45°) 


sin ET $ বা, ০৯ sin 45° 
=sin «-Fcos ৭%-""(11) 
(i) ও (ii) হইতে, sin «—cos «—sin «+ cos 4 
2cos«-0; বা, ০০১ ৭.-০, «=90° 
প্রতিসাম্য হইতেই বুঝ! যায় বায়ু উত্তর দিক্‌ হইতে দক্ষিণ মুখে প্রবাহিত হইতেছে। 


এখন, #=sin 90°_ cos 9071 ০১ 


Bei. 13. দুইটি কণা ০ এবং 20 বেগে বিপরীত মুখে একটি বৃত্তের পরিধিতে 
ভ্রমণ করে। কোন্‌ অবস্থানে তাহাদের আপেক্ষিক বেগ বৃহত্তম এবং কোন্‌ অবস্থানে 
তাহা ক্ষুদ্রতম, তখন ইহাদের মান কত? 

যখন কণা দুইটি এক অবস্থানে আসে তখন আপেক্ষিক বেগ 2+-3% বৃহত্তম | 

যখন তাহারা বিপরীত অবস্থানে তখন আপেক্ষিক বেগ 2১-০-৭ ক্ষুদ্ৰতম | 

Jw 14. একটি Gata ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে সো! পূর্ব দিকে যাইতেছে। 
ইহার সোজা দক্ষিণ দিকে 10 মাইল দুরে একটি ডেষ্টয়ার আছে; তাহার বেগ 
ঘণ্টায় 30 মাইল। কোন্‌ দিকে গেলে ইহা ুজীরকে ধরিতে পারিবে এবং কত 
সময় পরে ইহা ঘটিবে? 

যখন তাহারা একে অপর হইতে 10 মাইল দুরে তখন, মনে কর, ০ ক্রুজার 
এবং D ডেষ্রয়ার, D অবস্থান C হইতে RIS 
10 মাইল দক্ষিণে | এম 

ও০মাইল্/বটা 


ক্রুজীরকে ধরিতে হইলে ভেন্রয়ারের 2০মাইল/ঘন্ট 
D 


আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ হইবে CC | 
মনে কর, ডেট্রয়ারের Apo বেগ উত্তর দিকের সঙ্গে (05-4 সঙ্গে) 9 কোণ 
করে। যেহেতু তাহার আপেক্ষিক বেগ, প্রকৃত বেগ 30 মাইল/ঘণ্টা এবং ক্রুজারের 
বিপরীত সমান বেগের (ঘণ্টায় 20 মাইল পশ্চিম দিকে) afa, অতএব 
sin p-SiO ; += sin = e sin 9০৭০, 


আপেক্ষিক বেগ ০০-এর দিকে = 4302 —202 =10 J5 মাইল/ঘণ্ট।। 
ETON 
এখন, 10 মাইল যাইতে সময় লাগিৰেল 1575775 sii 


ES ঘন্টা পরে ডে্রঘারটি ভ্ৰুজারকে ধৰিতে পাঁরিবে। 
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/ উদ. 15. একটি Bate সোজা পূর্বদিকে ঘন্টায় & মাইল বেগে যাইতেছে d 
দ্বিতীয় আর একটি Bata পূর্বদিকের সঙ্গে উত্তরদিকে 9 কোণ করিয়া ঘণ্টায় 2% 
মাইল বেগে যাইতেছে এবং প্রথম প্টীমারের একজন যাত্রীর নিকট মনে হয় ইহা 
উত্তর-পূর্বদিকে যাইতেছে । প্রমাণ কর যে e=} 5"! 3. 

দ্বিতীয় স্টামারের আপেক্ষিক বেগ উত্তর-পূর্বদিকে | ইহা তাহার নিজের বেগ ও 
প্রথম Sata যাত্রীর বিপরীত সমান বেগের লব্ধি। তাহার নিজের বেগ পূর্বদিকের 
উত্তরে 9 কোণে, প্রথম গ্রীমারের বিপরীত সমান বেগ =পশ্চিমদিকে u. 


আপেক্ষিকবেগ Gr sin (45°—9) _ sin 135° 
ix u 20৮ 
7 sin 0 cos 45?— cos 0 sin 45° 
á =} sin 135°. 
অর্থাৎ sin 9—cos 6= 3} 
-- ) 


af করিয়া, 1— sin 20—1. 

বা, sin20—$ +, 2e=sin-! 3, O—lsin-! $ ; 

Ge. 16. একটি উড়োজাহাজের দিক্‌ বায়ু প্রবাহের দিকের সঙ্গে 6 কোণ 
করে। যদি বায়ুর সাপেক্ষে উড়োজাহাজের বেগ Y(«v) হয়, দেখাও যে 
উড়োজাহাজের প্রকৃত বেগ V cos ৪+ ১০7 মুহ এবং উড়োজাহাঁজটি 
কোন্‌ দিকে চালাইতে হইবে ? 

উড়োজাহাজের প্রকৃত বেগ 7, বায়ুদাপেক্ষে তাহার বেগ ও বায়ুর বেগের লব্ধি। 
মনে কর, প্রকৃত বেগ এবং &-এর মধ্যে 


কোণ $. প্রকৃত বেগের দিকে এবং তাঁহার 
লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 
` W=V cos 949 cos ¢::-(i) 6 
0=ঢ sin 6— v sin 4--:(ii) [3 Sram 
sin gat sin 8 
? v 


এখন, W—Y cos 0 +o, / 1-5 11196 

== ৮ cos 6+ Jy? — y3 [056 

গন্তব্স্থলের দিকের সঙ্গে sin “(Fein 
চালাইতে হইবে। 
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উদ. 17. একটি জাহাজ সোজা পূর্বদিকে চলিতেছে এবং ইহা জানা আছে যে 
বায়ু উত্তর-পশ্চিমদিক্‌ হইতে প্রবাহিত হইতেছে এবং বায়ু উঃ উত্তর-পূর্ব (N.N.F.) 
দিক্‌ হইতে বহিতেছে মনে হয়। দেখাও যে জাহাজের বেগের মান বায়ুর বেগের 
সমান । [ Banaras. 1940 ] 

মনে কর, বায়ুর বেগ u এবং জাহাজের বেগ ol বায়ুর আপেক্ষিক বেগ = 
তাঁহার প্রকৃত বেগ % এবং জাহাজের বেগের বিপরীত একটা বেগ অর্থাৎ পশ্চিমদিকে 
%-এর লক্ধি। 

এখন, বায়ুর আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ তাহার 
প্রকৃত বেগ ॥-এর সঙ্গে (223°+45°) অর্থাৎ 
673" কোণ করে এবং পশ্চিমমুখী বেগ ০-এর সঙ্গে 
67Y কোণ FAL অতএব আপেক্ষিক বেগের দিক্‌ 
তাহার উপাংশদ্বয় ॥ এবং vns মধ্যবৰ্তী। আমরা 
জানি লক্ধির fre উপাংশদ্বয়ের মধ্যবর্তী হইলে 
উপাংশদ্বয় সমান | 


অতএব u=v. [:: অন P um OF ] 

Ww| 18. একটি সাবমেরিন P ছাড়িয়া ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দক্ষিণ 
পশ্চিমদিকে চলে। একই সময়ে P হইতে 20 মাইল দক্ষিণে Q হইতে একটি 
ডেইয়ার ছাড়া হয়। ডে্টয়ার যদি ঘণ্টায় 25 মাইল বেগে চলিতে পারে কোন্দিকে 
চলিলে ইহা! সাবমেরিনের উপর গিয়া ধাক্কা দিতে পারিবে? 

সাবমেরিন এবং ডেষ্ট্য়ার উভয়কে উত্তর-পূর্বাভিমুখে 
ঘণ্টায় 10 মাইল বেগ দাও। তাহা হইলে সাবমেরিন 
স্থিরাবস্থায় থাকে । অতএব Qaa আপেক্ষিক বেগ 
0.2-এর দিকে ( অর্থাৎ উত্তরাঁভিমুখে ); এই আপেক্ষিক 
বেগ ozta নিজের বেগের সহিত উত্তর-পূর্বাভিমুখে 
10 মাইল/ঘণন্টা বেগের লব্ধি। ধর, চিত্রে প্রদর্শিত দিকে 


ৰ 
s উত্তরের সহিত পশ্চিমদিকে 9 কোণ করিয়া coa 


P 


D 
5 


চলে। তাহা হইলে 
sin 9, sin 45° | 7001 e 
নটি উঠ বয় Bares RP য়াই, 


cezala উত্তরের সহিত পশ্চিমদিকে sin7! +, কোণে চলিতে হইবে | 


28 গতিবিদ্ধা 
প্রশ্নমাল৷--]] 

1. একটি কণা সেকেণ্ডে 5 ফুট বেগে উত্তরদ্দিকে চলিতেছে; অপর একটি 
কণা সেকেণ্ডে 12 ফুট বেগে পূর্বদিকে চলিতেছে। যদি তাহারা একই সময়ে একই 
বিন্দু হইতে যাত্রা করে তাহা হইলে একের সাপেক্ষে অপরের আপেক্ষিক বেগ fads 
কর। এক মিনিট পরে তাহাদের পরস্পরের মধ্যে দুরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

2. একজন লোক ঘণ্টায় 3 কিলোমিটার বেগে পূর্বদিকে যাইবার কালে 
তাহার মনে হয় বায়ু উত্তর দিক্‌ হইতে বহিতেছে। যখন সে তাহার বেগ দ্বিগুণ 
করে তখন তাহার মনে হয় ইহা উত্তর-পূর্ব দিক্‌ হইতে বহিতেছে। বায়ুর প্রকৃত দিক্‌ 
এবং বেগ নিৰ্ণয় কর। 

3. একটি ata ঘণ্টায় 1 মাইল বেগে উত্তরদিকে যাইবার কালে ইহার সোজা 
পূর্বদিকে 10 মাইল দুরে অপর একটি Bats দেখিতে পায়; ইহা সোজা পশ্চিমদ্দিকে 
ঘণ্টায় 16 মাইল বেগে যাইতেছে । কত সময় পরে 'তাহার| পরস্পরের নিকটতম 
হয় এবং তখন তাহাদের দুরত্ব কত? [ Pat. U. 1943 ] 

4. একটি বালক ছাতা লইয়া বৃষ্টির সমান বেগ লইয়া চলিতেছে। বৃষ্টি 
উল্লদ্বভাঁবে ARS হইতে থাকিলে বাঁলকটি ছাতাঁটিকে কত কোণে নত রাখিলে সে 
বৃষ্টি হইতে রক্ষা পাইবে। 

5. একটি লোক যখন সোজা পশ্চিমদিকে যায় তখন তাহার মনে হয় বায়ু 
উত্তর-পশ্চিম দিক হইতে বহিতেছে; কিন্তু যখন পূর্বদিকে একই গতিতে যায় তখন 
তাহার মনে হয় বায়ু উত্তর-পূর্বদিক হইতে বহিতেছে। বায়ু ও লোকটির বেগের 
তুলনা কর। [ H. S. 1960 ] 

6. কৌন ব্যক্তি যখন ঘণ্টায় 3 মাইল বেগ লইয়| চলে তখন বৃষ্টিকে উল্লদ্বভাবে 
পতিত হয় বলিয়া মনে হয়। কিন্তু যখন ঘণ্টায় 5 মাইল বেগ লইয়া চলে তখন বৃষ্টি 
তাঁহার নিকট Sarea সহিত 30° কোণে আসিয়া পড়ে। তাহা হইলে বৃষ্টির 
প্রকৃত দিক এবং বেগের মান নির্ণয্ন কর ৷ [U. P. 1937] 

7. A এবং B দুইটি বিন্দু পরস্পর সমকোণে যথাক্রমে u এবং % বেগে চলিতেছে। 
A-3 সাপেক্ষে ৪-র বেগ নিৰ্ণয় কর। [H. S. 1961] 

8. 130 ছুট এবং 110 ফুট দৈৰ্ঘ্য সম্পন্ন দুইটি ট্ৰেন বিপৰীত fig হইতে দুইটি 

j তাহারা পরস্পরকে অতিক্রম করিল। 
তাহ! হইলে ট্রেন দুইটির বেগ নিৰ্ণয় কর। 


9. একটি বৃত্তের পরিধিতে দুইটি বিন্দু ৮ এবং 29 বেগে HATS ACS চলিতেছে। 


আপেক্ষিক বেগ 22 


কোন্‌ কোন্‌ অবস্থানে তাহাদের আপেক্ষিক বেগ বৃহত্তম ও ক্ষুদ্ৰতম এবং মানগুলি 
কত? [H. S. 1962] 

10. কোন বোমারু বিমান ঘণ্টায় 100 মাইল বেগে পূর্বদিকে কোন একটি 
নগর X-a উপর দিয়ে চলিতেছে। 6 মিনিট পরে X-এর 40 মাইল দক্ষিণে কোন 
স্টেশন Y হইতে পশ্চাদ্‌-অনুধাবনগামী একটি বিমান উত্তর-পূর্বদিকে ধাবিত হইল ॥ 
উভয়েই দিক পরিবর্তন না করিয়া চলিলে পশ্চাদ্গামী বিমানটি কত বেগে চলিলে 
বোমারু বিমাঁনটিকে ধৰিতে পারিবে 1 

11. এক ব্যক্তি ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে পূর্বদিকে যাইতেছে । তাহার মনে 
হইল বায়ু সোজা উত্তর দিক হইতে আসিতেছে ; কিন্তু যখন সে তাহার বেগ fees 
করিল, তখন তাহার মনে হইল বায়ু উত্তর-পূর্বদিক হইতে আসিতেছে । বায়ুর 
প্রকৃত বেগ এবং দিক নির্ণয় কর । [C. U. 1943] 

12. একটি গ্রীমীর ঘণ্টায় ॥ মাইল বেগে পূর্বাভিমুখে এবং পূর্বদিকের সহিত 
উত্তরাভিমুখে 9-কৌঁণে নত দিকে আর একটি Aala ঘণ্টায় 2u মাইল বেগে যাইতেছিল। 
প্রথম ষ্টীমারের একজন যাত্রীর মনে হইল দ্বিতীয় স্টীমারটি উত্তর-পূর্বদিকে যাইতেছে। 


প্রমাণ কর যে, 6=sin-! 4 (C. U. 1945, 49] 


13. উত্তর-পূর্ব অভিমুখে ভ্রমণরত এক ব্যক্তির মনে হইল বায়ু উত্তর দিক 
হইতে আঁসিতেছে। কিন্ত এ ব্যক্তি যখন পূর্বের দ্বিগুণ বেগে চলে তখন তাহার 
মনে হয় বায়ু উত্তরদিকের সহিত পূর্ব দিকের tan 1(3) কোণে নত হইয়া আসিতেছে। 
ৰায়ুর প্রকৃত বেগ নিৰ্ণয় কর। j 

14. দুইটি রেলপথ সমকৌণে নত.। একটি ট্ৰেন কোন একটি লাইনে ঘণ্টায় 
30 মাইল বেগ লইয়া সংযোগ স্থলে 7 P.স.-এ অতিক্রম করে এবং অপর লাইনে 
দ্বিতীয় একটি ট্রেন ঘণ্টায় 40 মাইল বেগ লইয়া সংযোগ স্থলে 12 P.M.তে 
অতিক্রম করে। Stel হইলে কখন তাহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব সৰ্বনিম্ন ছিল। 

15. একটি নদীর স্রোত পশ্চিম দিক হইতে ঘণ্টায় 2 মাইন বেগে পূর্বদিকে 
বহিতেছে। একটি নৌক| স্রোতের সাপেক্ষে দক্ষিণাভিমুখে ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে 
যাইতেছে | নদীর সমান্তরাল পথে যদি একটি গাড়ী ঘণ্টায় 6 মাইল বেগে চলিতে 
থাকে, তাহা হইলে গাড়ীর সাপেক্ষে নৌকার গতিবেগ কিরূপ হইবে। 

16. একটি ট্রেনের গতির অভিমুখের সহিত «-কৌণে একটি পিস্তলের গুলি 
ছোঁড়া হইল। একটি কামরায় প্রবেশ করিয়া গুলিটি ইঞ্জিন হইতে সর্বাপেক্ষা দুরের 
কোণের মধ্য দিয়া ঢুকিয়া বিপরীত কোণ দিয়া বাহির হইয়া গেল। যদি ট্রেনের গতি 


30 গতিবিদ্ধা 
ঘন্টায় u মাইল এবং এ ও & (ফুটে ) কাঁমরাঁটির দৈৰ্ঘ্য ও প্রস্থ হয়, তবে প্রমাণ 


কর যে ওঁ কামরার মধ্য দিয়! নির্গত হইতে গুলিটির-সময় লাগে 25 ০255০) 


সেকেণ্ড | 

17. দুইটি রাস্তা সংযোগস্থলে 60° কোণে নত; সংযোগস্থল হইতে যথাক্ৰমে 
100 গজ এবং 200 গজ দূরে দুইটি লোক সমবেগে সংযোগ স্থলের দিকে গমন 
করিতেছে। তাঁহাদের মধ্যে যখন ন্যনতম দূরত্ব, তখন তাহারা সংযোগস্থল হইতে 
কত দূরে অবস্থিত। [U. P. 1924] 

18. ঘণ্টার 30 কি.মি. বেগে উত্তরাঁভিমুখে গতিশীল একটি ট্রেনের আরোহীর 
মনে হইল বায়ু পূর্বদিকের সহিত উত্তরাঁভিমুখে 15” কোণে নত হইয়া আসিতেছে | 
একই সময় ঘণ্টায় 15(43—1) কি.মি. বেগে পূর্ব অভিমুখে গতিশীল একটি মোটর 
গাড়ীর আরোহীর মনে হইল বায়ু উত্তরদিকের সহিত পূর্বাভিমুখে নত হইয়া আসিতেছে। 
বায়ুর প্রকৃত অভিমুখিতা নিৰ্ণয় কর। 

19. একই সময়ে একই স্থান হইতে দুইটি কণা পরস্পর «-কোঁণে নত দুইটি 
সরলরেখাঁয় যাত্রা আরস্ত করিল। একটি কণা, « সমবেগে এবং অপর কণাটি স্থির 
অবস্থা হইতে সমত্বরণ £-এ চলিতে থাকিলে দেখাও যে তাহাদের পরস্পরের সাপেক্ষে 
- আপেক্ষিক বেগ * ম্ ৫০9১ = সময় পরে ক্ষুদ্ৰতম হইবে এবং এই ক্ষুদ্ৰতম আপেক্ষিক 
বেগের মান U sin a. 

20. কোন যুদ্ধ জাহাজ P পোর্ট হইতে উত্তরাভিমুখে ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে 
যাত্রা শুরু করিল। -এর পূর্বদিকে 50 মাইল দূরে Q বিন্দু হইতে একটি সাবমেরিন 


ঘণ্টায় 10,/6 মাইল বেগে রন! হইয়া 25 মাইল দূরত্বে যুদ্ধ জাহাজটিকে পাইবে 
আশা করিয়া থাকিলে, তাঁহার দিকের সৰ্বোচ্চ এবং সৰ্বনিম্ন মান নিৰ্ণয় কর | 


সললতলঙ্খাল্স গতি 


v ( Motion in a Straight line ) 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ৪ 

মনে কর, একটি কণা ox রেখায় গতিশীল ; উহার £ তম সময়ে অবস্থান P, যাহা 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ৬ হইতে দূরত্ব x. £45 তম সময়ে উহার অবস্থান, মনে কর, 
যাহা বিন্দু হইতে 48% দূরে অবস্থিত । সুতরাং ৪ সময়ে এ কণার সরণ 5%. 


মনে কর t সময়ে উহার বেগ % এবং ত্বরণ 7. 


lim 8x_dx 


-সরণের হার = ৪-৯৪ লা (i) 


মনে কর, £458: সময়ে বেগ ৬4৪৮; Boar ৪ সময়ে উহার বেগের 
পরিবর্তন — 0v. 
= é clim. ou dv Mee 
1==বেগের পরিবর্তনের হার= t>o S (ii) 
4111221৮2১১ 
7) "de (iit) 
- dol dol dx_,@ ...... ( 
আবার, = ৫৫৮ এ "4x Gv) 
, (€). (ii) হইতে, deng, 
{এর সাপেক্ষে সমাকলন করিয়া, v= feta [A-ompen ধ্ৰুবক ] 
যখন £-$, তখন v=u, প্রাথমিক বেগ, ^ ॥=০+/% বা, A=u. 
সুতরাং v=uatft 
SAE 


d?s 
EO (1)-এ x—s «1231, aS 


এর সাপেক্ষে সমাকলন করিয়া, T=fi+e [ ৪=সমাকলন ধ্ৰুবক ] 


এ স্থতরাং 2 utft 
আবার সমাকলন করিয়া, scuttifü-o [ ০=সমাকলন ধ্ৰুবক ] 
যখন, t=0, 556. 7. c-0. সুতরাং s=ut+}ft? 

n সনত, 


(9. (৮) হইতে ০৪৪০) বা, FF. 
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$-এর সাপেক্ষে সমাকলন করিয়া, 3০2=.54+0. [= সমীকলন eds ] 
খখন s=0, ১5. ^ — 4u2=04+D. বা, D—dw. 
qai ০০4৭5 বা, v2 =u? +2fs. 
(d). তম সেকেণ্ডে mic ut MULT. 
(6). স্থিরাবস্থ। হইতে যাত্রা করিলে (u—0): 
© veft. (i) seit, (iii) হকি 
(D. 1 যদি সম-মন্দন হয়, তাহা হইলে ত্বরণ 


d) e-u-ft (ii) s=ut—}ft?. (iii) v 


19, 7 


=u? —2fs. 


Aj 


উদাহরণমাল1_যা 


উদ]. 1. u, fit, ০ এবং 5 এইগুলিকে প্রচলিত অর্থে গ্রহণ করিয়া ( দৈৰ্ঘ্য 
এবং সময়ের একক ফুট এবং সেকেণ্ড ) 
(i) দেওয়া আছে, u—2, f—1, t=4; v এবং $-এর মান নির্ণয় কর। 
(ii) u=10, f=—2, t=5; হইলে, o এবং $-এর মান নির্ণয় কর। 
(ii) ধর, u=8, ০৯4, s=12 দেওয়া আছে, f এবং 1-এর মান কত হইবে? 
সমাধান £ 
( আমরা জানি v=u+ft ^^ v=2+1x4=6 ফু./সে, 
s—ut-- Sft? স্থত্র হইতে, 

5—244-1.1.42—8--3Xx16—8--8-16 ফুট | 
(ii) v=utft সুত্র হইতে, v=10+(—2)5=10—10=9 

s—ut-- ft? সুত্র হইতে, 5—10x5-F$(—2)52—50—25—25 ফুট 
Gii) v2 =u2+2fs সুত্র হইতে, 

4?—8?--2/f[x12; s. 24f—16—64— — 48 


——2 ফুট/মেকেণ্ডই 
v=utft সুত্র হইতে — 4—8—2t 


2t=8—4=4, t=2 সেকেণ্ড | 


উদ, 2. একটি বিন্দু স্থিরাবস্থা হইতে 4 সেটিমিটার-গেকেও একক ত্বরণ লইয়া 
যাত্রা করিলে কত সময় পরে উহার বেগ সেকেণ্ডে 60 সেন্টিমিটার হইবে ? এই সময়ে 
উহা! কতদূর যাইবে ? 

এখানে u=0, f—4 সে. মি./সে.2, ০৯60 সে. মি./সে. 


[4 


PET 
Deus: 


sts 
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- u=0; .. গলি স্থত্র হইতে, 60—4t; ". t=15 সেকেণ্ড 
v? =2fs "za হইতে, 
602—2x4s, 85= 60x60; ৩৬-৪৫-5450 সে. মি. 

উদী. 3. একটি বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 4 সেকেণ্ডে 40 ফুট পথ 
অতিক্রম করে । ইহা ত্বরণ নির্ণয় কর। 

এখানে u=0, s=40 ফুট, t—4 সেকেণ্ড, f নিৰ্ণয় করিতে হইবে, 

s—ift? সুত্ৰ হইতে, 40—lxfx4?; 16f—80 

f=5 ফুট/সেকেও্ড | 

Gri. 4. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করিয়া 10 সেকেণ্ডে 
400 সেন্টিমিটার পথ অতিক্ৰম করে । এ সময় অন্তে উহার বেগ নিৰ্ণয় কর। 

এখানে w-0, s=400 সে-মি.. t=10 সেকেণ্ড ; 

= প্রথমে, sHUft? স্থত্র হইতে, 400=4Fx102 ~. 800=100F 
£=8 সে. মি./সেগ 

এখন, v=ft WW হইতে, v=8 10— 80 সে. মি./সে. 1 

Ww. 5. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করিয়া চতুৰ্থ সেকেণ্ডে 
112 ফুট পথ অতিক্রম করে। উহার ত্বরণ নির্ণয় কর। 

চতম সেকেণ্ডে সরণ- 06241) এখানে u=0; 

112—3f(2.4—1) বা, 7f=224; .. f=32 ফু./সে.2. 

উদ. 6. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করে। 3 সেকেণ্ড পরে 
যদি ইহার বেগ সেকেণ্ডে 24 ফুট হয়, তাহা হইলে 8 সেকেণ্ড পরে ইহার বেগ কত? 
3 সেকেণ্ডে ইহা কত পথ যায়? / 

v=ft সুত্র হইতে, 24=fx3 .. f-—8*/c.? 

8 সেকেণ্ড পরে বেগ-৪১৪- 64 ফু./সে. 

3 সেকেণ্ড সরণ- ১১৮৪৯ 32=4%9= 36 ফুট | 
উদ. 74 একটি রেলগাঁড়ি স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া! সমত্বরণে 3 মিনিটে 
এক মাইলীর্থ অতিক্রম করে; তখন ইহার বেগ কত? ছুই মিনিটে ইহা কত পথ 


অতিক্রম করিয়াছিল? [ C. U. 1933] 
এখানে s=1 মাইল= 1760 x3 ফুট, t=3 f3.—3x 660—180 সে, 
s=3ft? সুত্র হইতে, 


t . + £1760x3x2 88 
1760x3 =ডা X 180* ; I ডাকা 279 &/e? 


3 মিনিট «| 180 সেকেণ্ডে অজিত বেগ ০টি X 180—135 ফু./সে. 
Ex. Math. (D)—3 
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s-q4 সাপেক্ষে সমাকলন করিয়া, ০2=.54+0. [6০= সমাকলন ধ্ৰুবক ] 
wa s=0, v—u. .. 4u2=04D. বা, ০২, 
স্থৃতরাং o de-—fstiw? বা, v? =u? + 2fs. 
(d). তম সেকেণ্ডে সরণ=॥+5(20_1). 
(9). স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিলে (॥=0) : 
(i) v=ft. (ii) s=4ft?, (li) v? =2fs. 


(6). 7 যদি সম-মন্দন হয়, তাহা হইলে ত্বণ= 


(i) v-u-ft (ii) s=ut—}ft?. (iii) v?=u?—2fs. 


উদাহরণমাল।--_]]] 


Br. 1. %, fst, এবং 5 এইগুলিকে প্রচলিত অর্থে গ্রহণ করিয়া ( দৈৰ্ঘ্য 
এবং সময়ের একক ফুট এবং সেকেণ্ড ) 
() দেওয়া আছে, u—2, f—1, t=4; v এবং 5-এর মান নিৰ্ণয় কর। 
(ii) w=10, f=—2, t=5; হইলে, v এবং 5-এর মান নিৰ্ণয় কর। 
(ii) ধর, u—8, v—4, s=12 দেওয়া আছে, f এবং tas মান কত হইবে? 
সমাধানঃ 
(i) আমরা জানি o=utfe ^ v=2+1xX4=6 F/A. 
s—ut t Sft? সুত্র হইতে, 
5—24-4-3.14?—8--3X16—8--8-16 ফুট। 
(ii) v=u+ft za হইতে, v=10+(—2)5=10—10=0 
s—ut-- Sft? সুত্র হইতে, $==10 ১5 4+-ড.(--2)5% =50- 25=25 ফুট 
(iii) v2 =u2+2fs সুত্ৰ হইতে, 
4?—8?--2fX12; =" 24f—16—64— — 48 
f=—2 ফুট/সেকেণ্ডঃ 
v—u-ft*a*20s — 4—8—2t 
2t=8—4=4, t—2 দেকেও | 
উদ. 2. একটি বিন্দু স্থিরাবস্থা হইতে 4 সেটিমিটার-দেকেও কা en 
যাত্রা করিলে কত সময় পরে উহার বেগ সেকেণ্ডে 60 সেটিসিটার হইবে? এই সময়ে 
উহা কতদূর যাইবে ? 
এখানে u=0, 74 সে. মি./সে.2, ০৯60 সে. মি./সে. 
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u=0; .. গলি স্থত্রৰ হইতে, 60—4t; .. t=15 সেকেণ্ড 
v? =2fs "ya হইতে, 
602—2x4s, 8s—60x60; 5—259*—450 সে. মি. 
উদ. 3. একটি বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 4 সেকেণ্ডে 40 ফুট পথ 
অতিক্ৰম করে। ইহা ত্বরণ নির্ণয় কর। 
এখানে u=0, s=40 ফুট, t—4 সেকেণ্ড, f নিৰ্ণয় করিতে হইবে, 
s=}ft? সুত্ৰ হইতে, 40—lLxfx4?; 16f=80 
£=5 ফুট/সেকেণ্ডই | 
উদা. 4. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করিয়া 10 সেকেণ্ডে 
400 সেন্টিমিটার পথ অতিক্ৰম করে। এ সময় অন্তে উহার বেগ নিৰ্ণয় কর। 
এখানে ॥=0, s=400 সে.মি.. t=10 সেকেণ্ড ; 
প্রথমে, s=}ft? za হইতে, 400-3১105 .. 800—100f 
f=8 সে. মি./সেগ 
এখন, সি স্তত্র হইতে, v=8 x 10— 80 সে, মি./সে. | 
Ww. 5. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করিয়া চতুর্থ সেকেণ্ডে 
112 ফুট পথ অতিক্রম করে। উহার ত্বরণ নির্ণয় কর। 
তম সেকেণ্ডে সরণ- 0281) এখানে u=0; 
112—3f(2.4—1) বা, 7f=224; .. f=32 ফু./সে.০. 
উদ্দী- 6. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করে। 3 সেকেণ্ড পরে 
যদি ইহার বেগ সেকেণ্ডে 24 ফুট হয়, তাহা হইলে ৪ সেকেণ্ড পরে ইহার বেগ কত? 
3 সেকেণ্ডে ইহা কত পথ যায় ? i 
v=ft সুত্ৰ হইতে, 24=f x3 .. f—8 xci? 
8 সেকেণ্ড পরে বেগ = 8X 8= 64 ফু./সে. 
3 সেকেণ্ড সরণ= ডু ১৮৪৯৮ 32=4%9= 36 ফুট | 
4 বেলগাঁড়ি স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া! সমত্বরণে 3 মিনিটে 


এক মাইলীর্দাথ অতিক্রম করে; তখন ইহার বেগ কত? ছুই মিনিটে ইহা! কত পথ 


অতিক্ৰম করিয়াছিল? [ C. U. 1933 ] 
এখানে s=1 মাইল- 1260 ৮ 3 ফুট, t=3 f3.23x60—180 সে, 
s=3ft? A হইতে, 


—1700x3x2_ 88 a 
— 180x180 279 */C* 


3 মিনিট বা 180 সেকেণ্ডে অজিত বেগ ০ = Fh X 180—115 ফু./সে. 
Ex. Math. (D)—3 


1760 x 3= Hf x 180? ; Af 
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এই বেগ ঘণ্টায় 40 মাইল [এ ফু./সে.=10 মা./ঘ.) 
2 মিনিটে বা 120 সেকেগ্ডে সরণ- ১1205 
=2X তি 120 X 120=1280x4 ফুট = e == মাইল। 

উদ. 8. একটি কণা 10 সেকেণ্ডে 650 ফুট পথ অতিক্রম করে এবং তখন 
উহার বেগ সেকেণ্ডে 80 ফুট, সম ত্বরণ হইলে প্রারম্ভিক বেগ ও ত্বরণ নির্ণয় কর। 

$= 650 ফুট, £-10 সে, ০৪০0 ফু/সে. £= }, f=? 

s= ut +3ft? সুত্ৰ হইতে, 650—ux 10+3f x 102 

বা, 1044-50f—650; u+5f=65------(i) 

আবার v=u+ft সুত্র হইতে, 80=4+10f------ (ii) 

সমীকরণ (ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া, 5/—15; ~ f—3 ফু./সে.? 

প্রথম সমীকরণে 7-এর মান বসাইয়া, ud-15—65 .. ॥=50 ফু./সে.। 
"wi. 9/ কোনও প্রাচীরের 3 ইঞ্চি ভেদ করিয়| একটি গুলির বেগ প্রাচীরে 
প্রবেশের সময়ে যাহ! ছিল তাহার অর্ধেক হইয়া গেল। উহা আর কত ইঞ্চি ভেদ 
করিবে? ‘EC. U. 1943] 

মনে কর, লক্ষ্যে প্রবেশ করিবার পূর্বে বেগ 4, তাহা হইলে s যখন 3 ইঞ্চি বা 
l ফুট তখন বেগ * v? — u? — 2fs সুত্ৰ হইতে, 

u? 


FTX m Fate এ fog 


যদি আরও + ফুট অতিক্রম করিবার পর বেগ না থাকে, তাহা হইলে, 


2 2 
৪-($) ছি 2X iu? "এ 3x=1 


40 এল ফুট] ইঞ্চি। i 
4 en. 1৪./ একটি কণা কোনও প্রারম্ভিক বেগ লইয়া যাত্রা করে। 3 সেকেও 
সমত্বরণে চলিয়া উহা 81 ফুট অতিক্রম করে, তারপর বিনাত্বরণে 3 সেকেণ্ডে 72 ফুট 
যায়। প্রারম্ভিক বেগ ও ত্বরণ নিৰ্ণয় কর। [ U. P. 1939 } 
ধর, প্রারম্ভিক বেগ £ এবং ত্বরণ f 
যেহেতু 3 সেকেণ্ড সময়ে সরণ 81 ফুট 
১=%৭ ঠি, সুত্ৰ হইতে, 81-34-0535 
বাচ, Sut3f=81; &780-27...... (i) 


3 সেকেণ্ড পরে বেগ যদি v হয়, “হেতু সমবেগ 9 লইয়া 3 সেকেও সরণ 72 ফুট। 
4 22783. = 9—24 ফু/সে, 
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এখন v=utft সুত্ৰ হইতে, 24=u+3f -- (ii) 

সমীকরণ (ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া, $f=—3; =, ২-2 g/m. 
সমীকরণ (ii) তে এর মান বসাইয়। 

24—u--3(—2) ~<. u=244+6=30 x./c. | 


উদ. 11. একটি কণা সেকেণ্ডে 60 ফুট বেগে atal করিয়| 2 ফুট/সেএ সম- 
অন্দনে চলিতে থাকিলে দশম সেকেণ্ডে কতদুর যাইবে? কত সময় পরে উহা থামিয়া 
যাইবে? থাঁমিবার পূর্বে কতদূর য ইবে? 
আমরা জানি, £তম সেকেণ্ডে সরণ- 4+ (26-1) 
দশম CASTS সরণ-€0-_$১2020 —1) [f2—2] 
—60—19—41 ফুট। 
যদি £ সময় পরে কণাটি স্থিরাবস্থায় আসে, তাহা! হইলে, 
0—60—2t . t=30 সেকেণ্ড 
যদি স্থিরাবস্থায় আসিবার পূর্বে দরণ 5 হয়, তাহা হইলে, 
v? =u? —2fs স্থত্ৰ ব্যবহার করিয়া 
0—602—2,25 ~. 4s—60x60; s=900 ফুট৷ 
উদ. 12/ একটি কণ| সরলপথে সমত্বরণে চলিয়| পঞ্চম সেকেণ্ডে 25 ফুট এবং 
সপ্তম সেকেণ্ডে 33 ফুট পথ যায়। প্রারম্ভিক বেগ ও ত্বরণ নির্ণয় কর। 
25—u Ff) সুত্র ৮5 সেকেণ্ডে siqd — ut 1f (2t— 1) 
33—-u-HgHf- (ii) . 
সমীকরণ (i) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া, 8=2f ৮০774 ফু./সে.? 
প্রথম সমীকরণে £ এর মান বপাইয়া, 
25—u-FÀx4 .. u=25—18=7 ফু./সে. | 
Bel. 13. 220 গঙ্গ পথ অতিক্রম করিয়া একটি রেলগাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 
15 মাইন হইতে ঘণ্টায় 60 মাইলে পরিবন্তিত হয়। গাড়ীর ত্বরণ নির্ণয় কর। 


[ C. U. 1951] 
এখানে ঘণ্টায় 15 মাইল= দেকেণ্ডে 22 ছুট, 15x1760x3 
০=ঘণ্টায় 60 মাইল= সেকেণ্ডে 88 ফুট, ৰ 60x600 
s=220 গজ- 220 x 3 ফুট = 660 ফুট, =22 


00% —u24-2fs সুত্ৰ হইতে, 88° — 22? -- 2.f.600 
887—222 (88--22)88—22) 110x66 11 s ^ 
< f= "9x 660 2x 660 2x66 x 2 Wo. 
রেলগাড়ীর ত্বরণ 53 ফু./সে.2. 
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Bw. 14. দুইটি কণা একই সময়ে A বিন্দু হইতে যাত্রা করে এবং একই দিকে 
AB সরলরেখায় চলে। প্রথম কণা সেকেণ্ডে 40 ফুট সমবেগে চলে ; দ্বিতীয় 
কণার প্রারম্ভিক বেগ সেকেণ্ডে 16 ফুট এবং সমত্বরণ 6 ফু./সে.এ। কত সময় পরে 
ছুই কণা আবার একত্র হইবে? [C. U. 1955] 

ধর, £ সময় পরে কণা দুইটি একত্র হয়। তাহা হইলে 40t— 16:-- 1x 612 

ইহা হইতে 3:%- 24:=0; বা, 3t(t—8)=0; t—0. বা, t—8, 

কণা দুইটি 8 সেকেও পরে একত্ৰ হয়। j 

উদ্দা, 15. একটি গুলি সেকেণ্ডে 1600 ফুট বেগে লক্ষ্যতেদ করে। এক ইঞ্চি 
প্রবেশ করিয়া ইহার বেগ অর্ধেক কমিয়া যাঁয়। বেগ যদি সমভাবে কমে তাহা হইলে 
আর কতদূর গিয়া উহা থামিয়| যাইবে? 51475 

u =1600 ফু./সে., v—80 ফু./সে., $=] ইঞ্চি=]} ফুট 

0? =u? —2fs সুত্ৰ হইতে, 800? —1600? —2f. Js 

$f —1600? — 800? —24€0 x 800 
যদি গুলি আরও x ফুট যায়, তাহা হইলে 


0— 800? —2£::—800? —12 x 2400 x 800x 
800 


^—3590x12 9-3 ইঞ্চি 
গুলিটি আরও 3 ইঞ্চি গিয়া থামিয়া যায়। 


[ মন্তব্য £--9নং অঙ্ক হইতে বুঝা! যাইবে প্রারম্ভিক বেগের মানের উপর ইহা] 
নির্ভর করে না।] 


Vl. 16,/লমত্বরণ বিশিষ্ট একটি কণা সরলপথে একাদশ ও পঞ্চদশ সেকেণ্ডে 
যথাক্ৰমে 720 ফুট ও 960 ফুট পথ অতিক্রম করে। 20 সেকেণ্ডে উহা কত পথ যায়? 


[C. U. 1937] 
আমরা জানি ৮তম সেকেণ্ডে সরণ- + (26-1) 
1207৮128008) 96071548875 (ii) 
সমীকরণ Gi) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া, 240=4f 7- 60 ফু./সে.গ 
এখন (i) হইতে, ?20-%+--১৫60, u=720—630= 90 x; [cs. 


20 সেকেণ্ডে দরণ=90% 2044 x 60 x 202 
=1800 +30 x 400—13800 ফুট। 
উদ. 17. 160 গজ পথ অতিক্রম করিয়| একটি রেলগাড়ির বেগ ঘণ্টায় 30 
মাইল হইতে ঘণ্টায় 10 মাইলে পরিণত হয়। ইহার বেগ যদি সমভাবে কমে তাহ! 
হইলে স্থিরাবস্থায় আসিবার আগে ইহা আর কতদুর যাইবে? 
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এখানে w= 30 মা./ঘ.=44 ফু./সে. v= 10 মা-/ঘ. এ ফু-/সে. 
৬5160 গজ-160১3-480 ফুট ; 0° =u? —2fs স্থত্ৰ হইতে, 
(গল) —442—2fx480 ~. 2fx480—44?—(59*—44?* x $ 
যদি রেল গাড়ী স্থিরাবস্থায় আসিবার পূর্বে আরও x ফুট যায় তাহা হইলে, 
- ears (S (3) 38 
x=60 ফুট =20 গজ | 
উদ. 18. A স্টেশন হইতে B স্টেশনে যাইতে একটি রেলগাড়ির 50 সেকেণ্ড 
সময় লাগে; B স্টেশন হইতে C স্টেশনে যাইতেও 50 সেকেণ্ড সময় লাগে ৷ 
A হইতে Ba দুরত্ব i মাইল এবং B হইতে Ca দূরত্ব ু মাইল। যদি ত্বরণ 
সমভাবে হইয়| থাকে তাহা হইলে ইহার মান কত এবং A ও C-Ce বেগ ঘণ্টায় 
কত মাইল নিৰ্ণয় কর। 
ধর &-তে বেগ u ; s=ut+dfe? wa ব্যবহার করিয়া 
1x1760x3—ux50-H1£50? = ix 0) 
$ ১1760 x 3—(u--50f).50 --3f.50? =50u 4- 3.50? (ii) 
(ii) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, $x 1760 x 3= 1.502. 


17603 A 
ee DUES ফলে 


সমীকরণ (i)-এ /-এর মান বসাইয়া, 


33 
5 EE 
04—880x 3 i2 x50x50 


_ 880১3. 33 264 66_ 198 
50 - 3 x50- 5 


_198x 6060 
তত = LISI 


A হইতে ০-র দূরত্ব =ঠ মাইল+3 মাইল= মাইল = %1760২3 ফুট 
A হইতে C-ce যাইবার সময়=(504-50) সেকেগু= 100 সে. 
এখন, v=u + ft TA ব্যবহার করিয়া, যেহেতু 

864 E LX 100— 198--264 E 


F/A. 


100 সে. পরে বেগ= F/A. 


t x Ae x 60 
5x3x 1760 "18063 ARS 


অর্থাৎ C স্টেশনে বেগ ঘণ্টায় 63 মাইল। 
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A Srl. 1/. একটি রেলগাড়ি ঘণ্টার 30 মাইল বেগে চলিতেছিল। ষ্টীম বন্ধ 
করিয়া ব্রেক কষার পর ইহা 13 মিনিটে থামিয়া যায়। যদি মন্দন সম হয় তাহা 
হইলে ইহার মান নিৰ্ণয় কর এবং গাড়ি থামিবার পূর্বে ইহা কতদূর যায়? 

u= Tote 38 মাইল= 44 ফু./সে. v—0, t=4 fi.—8x 68—98 সে. | 

মনে কর, Peta মন্দন=/ ; ০-%-7 সুত্র হইতে, 


0=44—f.90; ~. 908 wot. 


থামিবার পূর্বে যদি রেলগাড়ী x দুরত্ব অতিক্ৰম করে, তবে 
v? —u? —2fs সুত্র ব্যবহার করিয়া , 
0— 442—232. no «e fX X45. 1989 ফুট। 


[ দূরত্ব নিম্ন উপায়েও নির্ণীত হইতে পারে: 
নিৰ্ণের va — 5 u-d-v)t — 144 +0) x 90—22 x 90— 1980 ফুট । ] 
J Bel. 20. একটি কণা সমত্বরণে 3 সেকেণ্ড চলে এবং এই সময়ে ইহা 810 
সেন্টিমিটার পথ অতিক্রম করে। তাঁরপর ত্বরণ থামিয়! যায় এবং পরবর্তী 3 সেকেণ্ডে 
ইহা 720 ফুট পথ যায়। ইহার প্রারম্ভিক বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। 
ধর, প্রারম্ভিক বেগ % এবং ত্বরণ 7; s—ut- Mt? সূত্র বাবহার করিয়া 


810= 3u+hf.32; বা, 270=ut+sf ET (i) 
আবার, o=ut+ft সূত্র ব্যবহার করিয়া ' 
3 সেকেণ্ড পরে বেগ=॥+ 3f et (ii) 


এখন এই 3 সেকেণ্ড পরে ত্বরণ থামিয়| গেল এবং পরবর্তী 3 সেকেণ্ডে অতিক্ৰান্ত 
পথ 720 সে.মি. 
720=(u+3f).3 বা, 240=u+3¢ E (iii) 
(ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া $f— —30 n f=—20 A/A. 
এখন (iii) সমীকরণে £-এর মান বসাইয়া ন 
240—u—60 . u=300 সেমি./সে. 
উদ. 21. একটি রেলগাড়ি স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 21 মিনিট সময়ে 
ঘণ্টায় 48 মাইল বেগ অর্জন করে। এই সময়ে গাড়িটি কত মাইল যায় ? 


এখানে u=0, ৮4৪ মাইল/ঘণ্টা, t=23যিি.= 5 lu 4 
2 2x6 235 7 ? 


v=  হ্থত্ৰ ব্যবহার করিয়া, 48—fxjd. এ, 48x94 মাইল/ঘন্টা ৪. 
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এখন s—ift? a ব্যবহার করিয়া, s=}(48X24)X (3)? =] মাইল . 
এ সময় গাড়ী 1 মাইল পথ অতিক্ৰম করে। 
[দ্রষ্টব্য ৪ এখানে ঘণ্টা এবং মাইলকে যথাক্ৰমে সময় ও দৈর্ঘ্যের একক লওয়া 
হইয়াছে। ] | 
/ Sri, 22. একটি কণা সমত্বরণে চলিয়া তাহার গতির শেষ সেকেও্ডে সমগ্র 
পথের Sy অংশ যায়। যদি ইহা স্থিরাবস্থা হইতে খাত্রা করিয়া থাকে তাহা হইলে, 
ইহা কত সময় চলিয়াছিল? যদি প্রথম সেকেণ্ডে 6 ইঞ্চি পথ অতিক্রম করে তাহা 
হইলে ইহা কত পথ গিয়াছিল ? | 
ধর, ইহা t নময়ে সমগ্র পথ 5 অতিক্ৰম করে | 
এখানে u=0 ; SAPE D de js sft?; X 
9t? —25(2:—1) [10] 
বা, 9:2—50:2-25—0; বা, (t—5)(9t—5)=0 
1—5 বা $ সেকেণ্ড, কিন্তু এক সেকেণ্ডের অধিক বলিয়া t—5 সেকেণ্ড | 
6 ইঞ্চি বা সু ফুট প্রথম সেকেণ্ডে অতিক্ৰান্ত পথ Co =; ** f—1 
এখন s=}ft? =}.1.5°=12} ফুট ৷ 
Bel. 23. একটি বেলগাড়ি ঘণ্টায় 45 মাইল বেগে চলিতেছে এবং ইহার 
ব্রেক 4 ফু./সেথ. সমমন্দন ঘটায়। স্টেশনের কতদূরে থাকিয়া ব্রেক কষিলে ইহা 
স্টেশনে আসিয়| থামিতে পারে ? যদি ইহার অর্ধেক দূরত্বে ব্রেক কষা হয় তাহা 
হইলে কি বেগে গাড়ি স্টেশন পার হইয়া যায়? [U. P. 1944] 
ধর, স্টেশন হইতে x দূরত্বে থাকিতে ব্ৰেক কষা হয়। 
_ এখানে u=45 মা./ঘ.ল66 ফু./সে. [7 30 মাঘ.-44 ফু/সে, ] 
f=—4 ফু./সেঃ ; v -—wu-F2fs স্থত্ৰ ব্যবহার করিয়া 


0=66%-.2, 4.x; <, x= 6x66 179 544} ফুট | 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ধর, o বেগে গাড়ী স্টেশন অতিক্ৰম করে, তাহ! হইলে 
92 —662 —2.4. 1082 ১1089 . ০-33 V2 xc, 


/ Bal. 24. একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করে এবং সমত্বরণ 18 ফুট/সেগ. 
লইয়া চলে। ইহা প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় ফুট যথাক্রমে কি সময়ে অতিক্রম করে? 
ধর, 1 ফুট, 2 ফুট, 3 ফুট অতিক্রম করিবার সময় যথাক্রমে £1, ta ও ts. 


40 গাতাবগ্যা 
এখানে u=0, s=}ft? সত্ৰ ব্যবহার কৰিয়া 


1=9t,? “ t=} সেকেণ্ড 
2=9t,? Z = d সেকেণ্ড 
3=9232 = t= ES সেকেণ্ড 


প্রথম ফুট অতিক্ৰম করিবার a=) সেকেণ্ড 
দ্বিতীয় ফুট অতিক্রম করিবার সময়==-/2_ 1 সেকেও 


" 


এবং তৃতীয় ফুট অতিক্রম করিবার mua 2 সেকেণ্ড | 


উদ, 25. একটি বস্তু এক সরলরেখা ধরিয়া sn কোনও এক সেকেণ্ডে 
10 ফুট পথ যায় এবং পরবর্তী 4 সেকেণ্ডে 60 ফুট যায়। ত্বরণ সম হইলে ইহার মান 
নিৰ্ণয় কর। LU. P. *58] 
আমরা প্রথম . সেকেণ্ডে 10 ফুট অতিক্রম করা হইয়াছে ধরিতে পারি। তাহা 
হইলে 5 সেকেণ্ডে অতিক্ৰান্ত পথ 10--60—70 ফুট 
s—ut-F Aft? সুত্ৰ ব্যবহার করিয়া, 
107414242; 3l 10717 T 
70=u.5+3f.5? ; বা, 14=u+sf (ii) 
(8) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া 4= 2/; 2 feo, 
নির্ণে ত্বরণ =2 ফু./সেগ, 

“CM. 26. একটি মোটর গাড়ীর 220 গজ পথ অতিক্রম করিতে 15 গেকেও 
সময় লাগে, পরবর্তী 220 গজ যাইতে 10 সেকেও লাগে। ত্বরণ সম হইলে উহার 
মান নিৰ্ণয় কর। এই গতির পর বেগ নিৰ্ণয় কর। [U.P. 41] 

ধর, প্রারম্ভিক বেগ u এবং ত্বরণ f. 
220 গজ= 660 হুট ; মোটর গাড়ী 15 সেকেণ্ডে 660 ফুট যায় এবং (154-10 
সেকেণ্ডে (660+ 6€0)=1320 ফুট যায়। 
660—15u--3f.15*. বা, 44=y4is¢ 
1320 =25u+3f.25?. বা, 264—5u 132g. 
(i) সমীকরণকে 5 দিয়া গুণ করিলে, 220=5u4 94 
(ii) হইছে বিয়োগ করিয়া, 25/-44 .. f= 44 B/G, এবং u= 155 xci. 


..154 , 44 
25 সেকেও পরে MS +55 


) 


e) 
^i) 


x 25^ 974 ফু/সে. 
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Gel. 27. পর পর দুই সেকেণ্ডে একটি কণা 20} এবং 232 ফুট পথ যায়; যদি 
ইহ সমত্বরণে চলিয়া থাকে তাহা হইলে প্রথম সেকেগ্ডের প্রারস্তে ইহার বেগ নিৰ্ণয় 
কর; ইহার ত্বরণ কত? স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া প্রথম সেকেণ্ড আঁরস্ভ হইবার 
পূর্বে ইহা কত পথ আসিয়াছিল? 

মনে কর প্রথম সেকেণ্ডের প্রাৱম্ভে বেগ u. 

তম সেকেণ্ডে সরণ = u-4-1/(2t— 1) এই "za ব্যবহার করিয়া 

203=প্রথম সেকেণ্ডে সরণ-%+57 e) 

233= দ্বিতীয় সেকেণ্ডে সরণ —u--3f --(ii) 
এই দুই সমীকরণ সমাধান করিয়া /==3 এবং u=19. 

প্রথম সেকেণ্ডের প্রারস্তে বেগ =19 ফু./সে. 

স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 19 ফু./সে. বেগ অর্জন করিবার পূর্বে 5 মরণ 
হইলে, -2 সুত্র হইতে 

19-2%35 v. $= 60b ছট। 


V am. 28. একটি কণা প্রারম্ভিক বেগ % লইয়া! যাত্রা করে এবং প্রদত্ত পথের 
প্রথমার্ঘ ও শেষার্ধ যথাক্রমে f. এবং fo ত্বরণে অতিক্রম করে । দেখাও যে অন্তিম 
বেগ fi +9) সমত্বরণে সমস্ত পথ অতিক্রম করিলে যাহা হয় তাহারই সমান | 

মনে কর, প্রথমার্ধ পথ অতিক্রম করার পর বেগ %॥ ও শেষার্ধ অতিক্ৰম করার 
পর বেগ vo এবং প্রদত্ত পথ s. তাহা হইলে, 


v —u? +2f (4s) ee (i) 
এবং vg vof? +2f2(3s)=u* +2f (3১5) + 2f 2(55) 
=u? + (fı +fo)s 3p (ii) 
এখন Afi +fo) সমত্বরণে সমস্ত পথ অতিক্ৰম করিলে যদি অন্তিম বেগ v হয়, 
তাহা হইলে, HE Ms )s=u? (f fa)s em (iii) 
79-— %* 


Bul. 29. কোনও কণা সমত্বরণে চলিলে, প্রমাণ কর যে পর্যায়-ক্রমিক সেকেণ্ড 
সমূহে অতিক্রান্ত দুরত্বসমূহ সমাস্তর শ্রেণীতে থাকে; এই সমান্তর শ্রেণীর সাধারণ 
অন্তর নিৰ্ণয় কর। 

{তম সেকেণ্ডে সর৭--%+3(2%-1) 

pag মান 1, 2, 3, 4১-"বসাইয়া প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ সেকেণ্ডে সরণ 
যথাক্ৰমে u+}f, ut &ঠি ut$f, ut fy 

স্পষ্টতঃ ইহার! সমান্তর শ্রেণীতে আছে এবং ইহার সাধারণ অন্তর =. 


a _গতিবিদ্ত 
“Sml. 30. একটি কণা স্থিরাবস্থ| হইতে যাত্রা করে এবং £1 সময়ের জন্য 


, সমত্বরণে চলে। তারপর ত্বরণ থামিয়া যায় এবং ইহা সমবেগে te সময় চলিয়' এ দুরত্ব 
অতিক্রম করে। ইহার পর ইহা! সমমন্দনে চলে এবং ty সময় পরে থামিয়া যায়। 


প্রমাণ কর যে সমস্ত অতিক্ৰান্ত দূর a(14 ttt), 
2 


মনে কর, স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া f সমত্বরণে সরণ s, এবং অৰ্জিত বেগ ৪ 
তাহা হইলে 


5; ঝি 5, v—ft,, a=t2=ftito 


L4 ৮24 t=% G) 
tito tito ts | 
gd EA Ls E: (ii) | 
DU 2 
যদি সম-মন্দন f হয় এবং $2 সরণ হয়, তাহা হইলে 
a 7 e 7 a ose 
=v— ft; => — SS =— ঢ় ii 
0=v— f'ta 5 fits f at (iii) 
যেহেতু So সরণের পর বেগ শুন্য হয় 
Lys -45:5 4 n = 18৪8 ৩533 
0=v2—2f's2 2 2275 PASS 2 (iv) 


সমগ্র সরণ — s, abso TH terra [Le b tts) 
2 


ৰ to 12 

এ উদ্বা. 31. একটি কণা স্থিরাবস্থ| হইতে 
ইহা a সমত্বরণে যায়, পরে ইহা b সমমন্দনে 
£ সময়ে s পথ চলিবার পর ইহা স্থিরাবস্থায় আসে, 


প্রমাণ কর যে ৮০৯1) 5. 


মনে কর, a সমত্বরণে ty সময়ে 5] পথ এবং সমমন্দন £2 সময়ে 52 পথ যাইয়া 
স্থিরাবস্থায় আসে। | 


যাত্রা করিয়া এক সরলরেখাঁয় চলে। 
Wl প্রথম হইতে আরম্ভ করিয়া 


[ C. U. 1945 ] 


^ ti Ftp =t এবং 51 ESE 51 


21-59-5065 3 T z bo — ii 
a4 


===? 
a 
+ 5242 
(a+b 
2,2 
5০৫০০] ta 


বত = ন এ b?t,? 
(a+b)? [o 917—2bs,, 4, ৩০ 2 ] 


sı লন) — 1a 
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= tab ab 2 
s= sytso= i Py (a+b)= iC টি 


12=25 (০৮). 15. 


“Bul. 32. যদি একটি কণা p, q এবং /-তম সেকেণ্ডে যথাক্ৰমে a, b এবং c পথ 
অতিক্রম করে, প্রমাণ কর যে, a/q—r)--b(r — p)d-c(p—q)—0. 
প্রারম্ভিক বেগ % এবং ত্বরণ f হইলে, তেম সেকেণ্ড সরণ= %$4-}1(2%--]) 
সূত্ৰ হইতে, 
a=u+3f.(2p—1); b—u-if2q4—1); c=u+}(2r—1) 
a(q—r)=u'q—r)+3f(q—r)\(2p—1) 
b(r—p) =u r—p)+ $f(r—p)(2q—1) 
c(p—q)— u(p - q)+3f(p—9)(2r—1) 
a(q—r)-Fb(r—p)-- c(n—4) 
—0-fip(q—r)--a(r—p»)4-r(p—4)— এ ০৯5০. 
VCR 33. একটি কণা 7 সমত্বরণে চলিয়া ৮ সময়ে s দুরত্ব এবং পরবর্তী ৮ সময়ে 


$' দুরত্ব অতিক্রম করে। প্রমাণ কর a, /-2(৮-5)/(6+৮) EC. U. 1948] 


s=utthft? n zur 
s=(utf EI Sutff 


এখন z- s= HU(ttt) . f= (5-3 (oc). 


৬ Bul. 34. একটি রেলগাড়ি s বাবধানে অবস্থিত দুইটি স্টেশনের মধ্যে 
চলিতেছে। প্রথম ভাগে তাহার বেগ fa সমত্বরণে শূন্য হইতে % তে পরিণত হয়, 
তারপর ইহা কতকক্ষণ ধরিয়া সমবেগে চলে এবং পরিশেষে fo সমমন্দনে বেগ শুন্যে 


এ হি, 
পরিণত হয়। প্রমাণ কর যে সমগ্র সময়” Av (+?) (Roorkee. ’55] 


ধর, 81, t এবং te সময়ে সরণ, যথাক্ৰমে 51, X এবং So 
1:1১ Si=Bfiti? =o vt, ve*—2f.s, ৯৬৫ 
Q—v — fata অর্থাৎ v—f ate, 52=5f2t2°=30t2, v? —2f,5, 


44 গতিবিদ্যা 
সমগ্র সময় =, Htt = 2৮4 t Ee 


Ln xs 4 (51459) 54 ( ১৮; - 
P v A P are 2s 


/ সা. 35. একটি কণা fato হইতে al করিয়া সমত্বরণ / লইয়া চনে; 
অতঃপর ইহ| সমবেগে চলে এবং পরিশেষে সমমন্দন এর দ্বারা স্থিরাবস্থায় আসে। 
যদি সমগ্র দূরত্ব গ হয় এবং সমগ্র সময় £ হয় দেখাও যে যত সময় ইহা সমবেগে চলে 
তাহার মান (aor 

ধর a, b, c তিন অবস্থার সরণ এবং £1, te, t3 সময় 

t সময় সমত্বরণ f লইয়া চলিবার পর 

v=fty আবার 0-%-73, বা, v=fts 300 ty ts. 

এখন s—a--b-- c—3ft,? +vte+dfts” 
=fty2+ftite=ftiltitte) c (i) [ যেহেতু t1—t3.] 


t=ti+ta +t3=2t; +ta ^ ita e (ii) 


(i) এবং (i) হইতে $=. . (2545) 


বা; 4s=ft—te\(ttte) a, p-ut-T 


05 -(e- 9 


/উদ্দ 36. দুইটি বিন্দু একই সময়ে একই বিন্দু হইতে uim] করিয়া একই 
সরলরেখায় ভ্রমণ করে; প্রথম কণা সমবেগ & AVN এবং দ্বিতীয় কণা সমত্বরণ f 
লইয়! চলে। দেখাও যে দ্বিতীয় কণা প্রথম কণাকে ধরিবার পূর্বে যে সময় অতিবাহিত 


হয় তন্মধ্যে কণা দুইটির বৃহত্তম ব্যবধান এবং যাত্রার $ সময় পরে ইহা ঘটে। 


যাত্রার সময় পরে উভয়ের মধ্যে বৃহত্তম দূরত্ব x হইলে 
যেহেতু যাত্রাস্থল হইতে প্রথম কণা ut দূরে এবং দ্বিতীয় কণা 3 fe? দূরে 


x=ut— ft? (৮ ate) =o af) 


বা 
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যেহেতু (৮ এই বর্গরাশি খণাত্মক হইতে পারে না ইহার নিম্নতম মান যখন 


শূন্য তখন x বৃহত্তম | 


3 বৃহতম দুরত্ব D এবং ae ? সময় পরে ইহা বৃহতম। 


a. 37. দুইটি কণা একই সরলরেখায় f এবং 7 সমত্বরণ লইয়া চলে। যদি 
কোনও সময়ে যখন তাঁহারা সরলরেখাস্থ এক নিৰ্দিষ্ট বিন্দু হইতে ৫ এবং & দূরে 
থাকে তখন তাহাদের বেগ ॥ এবং ul হয়। প্রমাণ কর যে তাহারা পরস্পরকে দুইবারের 
বেশি অতিক্রম করিতে পারে না এবং যদি তাহারা দুইবার এইরূপ করে তাহা হইলে 
এই দুই সময়ের মধ্যে ব্যবধান 7 (uu)? —2(a—a'Xf — f 

মনে কর, যাত্রীর t সময় পরে স্থির বিন্দু হইতে * দূরত্বে একটি কণা অপরকে 
অতিক্রম করে, তাহা হইলে 

x—a- ut Mt2--() এবং লগত of t D 

d) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া 

a'—a- (u—w)tt 3(f—f')? 

বা, X(f—f)9-(u—w)t-(a—a)—0 

এই দ্বিঘাত সমীকরণে ৮এর মান দুইটির বেশি হইতে পারে না, অতএব ইহারা! 
দুইবারের অধিক একে অন্যকে অতিক্রম করিতে পারে না। 

ধর, এই সমীকরণের দুইটি মূল ty এবং to, তাহা হইলে 


179২ = ài tito =) 


এই দুইবার অতিক্রম করার সময়ের অন্তর 2 ty tah) a}? 
2 T ৰ a 
242 t(u—u')? —2(a—aXf—f)P 
Ep 
S Bai. 38. যদি সমত্বরণে চলিয়া একটি কণা পর্যায়ক্রমে ty, te, ts সময়ে সমান 
7৮১1) 
দূরত্ব অতিক্ৰম করে তাহা হইলে 354 টি জি 
ধর, প্রত্যেক সমান দূরত্ব x এবং প্রথম % দূরত্ব যাইবার প্রারস্তিক বেগ u. 
pout, E Mt 2G) 5 ty সময় পরে বেগ ॥+ fta 
দ্বিতীয় x অতিক্রম করিবার প্রারম্ভিক বেগ ur fti 
2০044010527 05৯5 +3f(t2a +22" (ii) 
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তৃতীয় « অতিক্রম করিবার প্রারম্ভিক বেগ ut f(t +t.) 
x=f{u+fltı +tə)lts +3fts?=uts +}fita + Qty +A )ts 
যোগ করিয়া, 3= u(t; +t2 4783) +3f(t, tta +t)? 


3x c al t t sso eee i 
ers ut, +to+ts) (iv) 


25 (iii) 


আবার, =u tds; 78৭48065420) 
1 à 


2০৮7৫542542.) 
3 


Cee 1E A 


ti tə ts 


: EY 3 
"UST nose a T qr 
Vw. 39. একটি দৌড় প্রতিযোগিতায়, দুইটি গাড়ী একই সময়ে এ) এবং us 
বেগে যাত্রা করে এবং সমান্তরাল সরলরেখায় যথাক্রমে fi এবং 75 সমত্বরণে চলে। 
যদি তাহারা গন্ভব্যস্থলে একই সময়ে পৌছে, দেখাও যে অতিক্ৰান্তপথ 
j (u, —usYusf 94217), 
(fi—far 
ধর, গন্তব্যস্থল যাত্রাস্থল হইতে d দুরে এবং £ সময় পরে তাহারা পৌঁছে। 
d—u,tt$f t? এবং d=ustt}fat? ; "CERA must Mn; 
(uy —ug)t--Mf, —fe)t?=0 


2(u4—us) 
ta — 2 ui —us 50 
fa [ 791 


—uc$M ct) = + (v) 


= (uy —us) 4(u1 —us)2 
ERR 1 lfi. Wie)? 
Un 11777 tafi Fafa)? 
— (uy - usu f y —usf, —u, f, 72179) 
(7-75)5 
_2117-5104179--571) 
(fi-fe)? =R 
“Bw. 40. একজন পাহারাওয়ালা x ফুট দূরে এক চোর দেখিয়া তাহাকে 
* «faa জন্য u বেগে যাত্রা করিয়া « ত্বরণে ছুটে; চোর স্থিরাবস্থা হইতে ৪ ত্বরণে 
দৌড়ায়। প্রমাণ কর যে যদি «>৪ অথবা PE তাহা হইলে 
পাহারাওয়ালা চোরকে ধরিতে পারিবে | 5 
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মনে কর, পাহারাওয়ালা চোরকে যাত্রার £. সময় পরে s দূরত্বে গিয়া ধরে। 
- তাহা হইলে, ৩-%7%৮৯ এবং 5৯৪৫8 

০7-57-8162 ; বা, l(«x—58)?-rui—x—0 
583১৪ Faa pe 
ণ--/ { 
u2+2%(4-8)>0 যেহেতু ধনাত্মক এ «dB. 


কিন্তু যদি <<; হয়, u2>2x(B—«) অথবা নট) 


t 


k 2 
তাহা হইলে AXE « 


[ দ্ৰষ্টব্য প্রথম ক্ষেত্রে এর একটি মান ধনাত্মক; দ্বিতীয় ক্ষেত্রে -এর 
উভয় মান ধনাত্মক, ইহাদের মধ্যে যে মান ছোট তাহাই ধরিবার সময় । ] 

এউদ্বা. 41. একটি কণা সমত্বরণে এক সরলরেখা ধরিয়া চলে। যদি ty, to, tå 
সময়ে সরলরেখাস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে কণার দুরত্ব xy, Xo, £5 হয়, প্রমাণ কর 


— xa ti + (5-%1)694(21-%2)65 U "P 1 
———À . P. 19 
(tots (ts ta (ty te) } [ Aoi 


ধর, স্থিরবিন্দুতে atu এবং কণার সমত্বরণ f. 
তাহা হইলে x, Hut  +afty?, xo uta +t? এবং xs == ১4৭-198, 
251 --22-580617)7/009- 2) - (i) 
Xq—xg-—Uu(ts—ts)--Mt2—tg) - (ii) 
Xxg—xi—uts—t)t3f($—t$) - (iii) 
G), (ii) এবং Gii)-c যথাক্ৰমে ts, fi এবং £2 দিয়! গুণ করিয়া যোগ করিলে, 
(x1 —Xa)ts (xs —x3)t (xs — X1)ta ; 
—ults(t1—t2) +t, (9 88) +to(ts—t )} 
+f lts ti t?) +t (69 —t?)+to(t2—t2)} i 
=uUX0+3f(ti—te)lte—ts)(ts —t,)* 
f =2[(*%--*৪)। 4353-55-৮5) 
t (t2—ts )(t3—t1)(ty —t2) 
[* বীজগণিতের সুত্রঃ a(b?—c?)-+b(c?—a?) + c(a? — 09) 
M. =(b—c)(c—a)(a—b) ] 
উদ. 42. একটি কণা এক সরলরেখায় সমত্বরণে চলিয়| পর্যায়ক্রমে তিনটি বিন্দু 
A, B এবং 0-র ভিতর দিয়া যায়। A হইতে B তে যাইবার সময় চঃ এবং B হইতে 


যে ssa [es 
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0 যাইতে t. সময় লাগে; AB—a, BC=b. প্রমাণ কর যে কণাটির ত্বরণ 


পর) (H. S. 1960 ] 
ধর, A বিন্দুতে বেগ & তাহা 
a—ut, rift? ` (i) 
b=lu+fti)tot3fto? ০ ৬ 


(i) হইতে, at, = 102 + ft 562 

(ii) হইতে, bt; =(utft;)toty + 20222 

বিয়োগ করিয়া, bt, at, =Ift, 215 +hftite? =H tyto(t +t) 

— (bt. — ats). | 
A 12001 4789) 

Sri. 43. খনিতে একটি খাঁচা অবতরণের প্রথম অংশ f সমত্বরণে এবং অবশিষ্ট 
অংশ 2 সমমন্দনে চলে । যদি h খনির গভীরত| এবং £ অবতরণ কাল হয়, প্রমাণ 
কর h=}ft2, 

মনে কর, খাঁচা f স্মত্বরণে Ay দূরত্ব £ সময়ে নামে এবং 2f সমমন্দনে ho দূরত্ব 
fa সময়ে নামে ; যদি ty সময় পরে বেগ হয় তাহা হইলে 


v= ft, =2fto J. 725 
এবং E—t +2= 319 J. t= এবং t) = 
আবার hin? তদা) 


=2ft22 —ft,? —ft,? 
h=h; ha = f(3t3? +12”). 
=f এ $£2 TH )=fBt = কাচি, 


epia 


1. একটি কণা সেকেণ্ডে 100 সেমি. বেগে যাত্রা করে। ইহা —2 সেমি/সে.০ 
সমমন্দনে চলিলে কতদূর গিয়া এবং কত সময় পরে স্থিরাবস্থায় আসিবে? 

2. একটি কণা সমত্বরণে চলিতেছে। যাত্রার পর পঞ্চম সেকেণ্ডে এবং সপ্তম 
সেকেণ্ডে ইহা যথাক্রমে 250 সেমি. এবং 330 সেমি. পথ অতিক্রম করে, ইহার 
প্রারম্ভিক বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। 

3. একটি কণা সমত্বরণে চলিয়া যাত্রা করার পর চতুর্থ সেকেগ্ডে 19 ফুট এবং 
ab সেকেণ্ডে 27 ফুট পথ অতিক্রম করে। দশম সেকেণ্ডে ইহা কত পথ অতিক্রম করে? 

4. একটি কণা স্থিরীবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করে এবং দশম সেকেণ্ডে 
133 ফুট পথ যায়। ত্বরণ নির্ণয় কর। 
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5. একটি রেলগাঁড়ির বেগ 150 গজ পথ যাইতে ঘণ্টায় 40 মাইল হইতে ঘণ্টায় 
lO মাইলে পরিণত হয়। মন্দন সম হইলে স্থিরাবস্থায় আসিবার পূর্বে ইহা আর 
কতদূর যাইবে? 

6. একটি বল নততলের নিম্দিকে সমত্বরণে অগ্রসর হইয়া মাটিতে সমান 
দূরত্বের তিনটি খুঁটিকে অতিক্ৰম করিল। যদি খুঁটি তিনটিতে বেগ যথাক্রমে 
x, y ও 2 হয়, তবে প্রমাণ কর x?, y? ও 22 A. P-cw আছে। 

7. একটি বিন্দু প্রারম্ভিক বেগ ও সমত্বরণে এক রেখায় চলিয়া £-তম সেকেণ্ডে 


x ফুট এবং (£477)-ভম সেকেণ্ডে "ফুট অতিক্রম করে। দেখাও যে ত্বরণ-%_4 
7} 


ফুট/সেকেওগ. '  [H.S.1960] 

8. একটি বন্দুকের গুলি একটি চাদমারির ( Target) 3 ইঞ্চি ভেদ করিবার 
পর উহার বেগ পূর্বের বেগের অর্ধেক হয়, তাহা হইলে ইহা আর কতটা ভেদ করিতে 
পারিবে? [ C. U. 1943] 

9. একটি বিন্দু একটি সরলরেখায় সমত্বৱণে ভ্ৰমণ করিয়া যথাক্ৰমে A, B, C 
বিন্দু দিয়া যায়। A হইতে B-তে যাইতে t এবং B হইতে ৫-তে যাইতে 
₹2 সময় লাগে। AB=a এবং BC=b হইলে, প্রমাণ কর যে, বিন্দুটির ত্বরণ 


_2lbty ats) | [H. S. 1960] 
1981. +te) 


10. একাট বস্তকণ! প্রাথমিক বেগ লইয়া সমত্বরণে 3 সেকেণ্ড সময়ে 81 ফুট 
পথ অতিক্ৰম করিল। ইহার পর ত্বরণ অপসারণ করা হইলে পরবর্তী 3 সেকেণ্ড 
সময়ে 72 ফুট পথ অতিক্রম করিলে বস্তকণার প্রাথমিক বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় sq | 

11. সরলরেখাঁয় সমত্বরণে চলিয়া একটি বিন্দু 8 সেকেণ্ডে 112 ফুট এবং পরবর্তী 
6 সেকেণ্ডে 126 ফুট পথ অতিক্রম করে। ইহার ত্বরণ এবং পরবর্তী 162 ফুট অতিক্রম 
করিবার সময় নির্ণয় =a | [ H. S. 1961 1 

12. একটি কণা একটি পথ অতিক্রমকালে প্রথমার্ধ ও শেষাৰ্ধ যথাক্রমে / এবং 
f' ত্বরণ লইয়া অতিক্ৰম করে। প্রমাণ কর 'যে সমস্ত পথ MF +H’) ত্বরণ লইয়া 
অতিক্ৰম করিলেও উভয়ক্ষেত্রে একই অন্তিম বেগ হয়। 

13. একটি রেলগাঁড়ি A স্টেশন হুইতে ০ দূরত্বে B স্টেশনে পৌছিবাঁর জন্য 
স্থিরাবস্থা হইতে রওন! হইল। প্রথম £ সময় সমত্বরণে, পরবর্তী £ সময় সমবেগে এবং 
পরে বেগ সমভাবে মন্দীভূত হইয়া ৮ সময়ে B-Ce আসিয়া থামিল। প্রথম অবস্থার 
ত্বরণ বাহির কর। LH. S. 1961 ] 

14. বোদ্বাই মেল হাওড়া স্টেশন হইতে রওনা হইয়া বর্ধমান স্টেশনে প্রথমে 

Ex. Math. (D)—4 
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থামিল। প্রথমে সমহাঁরে বেগ বর্ধিত করিয়া সর্বোচ্চ বেগ V হইল এবং সমহারে 
বেগ mim করিয়া থামিল। যদি স্টেশন দুইটির মধ্যে দূরত্ব x হয়, তীহা হইলে 


দেখাও যে বৰ্ধমানে পৌছাইতে সময় লাগে ওঁ 


15. একটি সরলরেখায় গতিশীল বিন্দুর সমত্বরণ —m ফুট/সেকেণ্ড৭ এবং 
প্রারম্ভিক বেগ mn ফুট/সেকেগ্ড। দেখাও যে প্রথম (n-k) পেকেও্ডে যে স্থানে 
যে বেগে ছিল, (n +h) সেকেণ্ড পরে সেইস্থানে সেই একই বেগে ফিরিয়া আসিবে। 

[ H. S. 1962 ] 

16. একটি ট্রেন -সমত্বরণে A ও B দুইটি স্টেশনে যথাক্রমে % ও % বেগে 
অতিক্রম করিল। তাহা হইলে গতিপথের অর্ধ-সময়ে যে বেগ তাহা কি অর্ধদুরত্বের 
সময় যে বেগ তাহার সমান, বৃহত্তর বা FATA? 

17. একটি সরলপথে স্থিরাবস্থা হইতে স্থিরাবস্থায় পরিভ্রমণ শেষ করিতে একটি 


বেলগাড়ির T সময় লাগে। প্রথম হি সময় সমতবরণে চলিয়া ৬ বেগ লাত করে। 


(n— -3T 


SAIL সময় এই সমবেগ ঘ-তে চলে; শেষ -); সময় সমমন্দনে চলে | 


প্রমাণ কর যে গড়বেগ Gn, []ন, S. 1962] 


18. প্রারম্ভিক বেগ & এবং সমত্বরণ / হইলে যদি কোন কণা %-তম, এ-তম ও 
-তম সেকেণ্ডে যথাক্রমে a, b, ০ পথ অতিক্রম করে, তবে প্রমাণ কর যে, 
a(q—r)+b(r—p)+c(p—q)=0. { C. U. 1962 ] 

19. একটি বিন্দু এক সরলরেখাঁয় পর পর তিন সেকেণ্ডে যথাক্রমে 7, 9, 11 ফুট 
অতিক্ৰম করে। ইহা! সমত্বরণ হইতে পারে কি? যদি হয়, Stel হইলে ত্বরণের 
মান বহির কর। [ H. S. 1963 ] 

20. একটি ট্রেন পর পর 2 মাইল দূরত্ব বিশিষ্ট দুইটি স্টেশনে পর পর থামে। 
স্থির অবস্থ| হইতে যাত্রা করিয়া একটি স্টেশন হইতে অপরটিতে যাইতে 4 মিনিট 
সময় নেয়। মাইল ও মিনিট যথাক্রমে দৈৰ্ঘ্য ও সময়ের একক হইলে এবং ট্রেনটি 


প্রথমে সমত্বরণ ও পরে সমমন্দন y-a চলিলে প্রমাণ কর যে ll, 
x y 


( C. U. 1934] 

21. একটি দ্রুতগামী রেলগাড়ীর আধ মাইল যাইতে ঘণ্টায় 60 মাইল বেগ 
হইতে ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে পরিবতিত হইল। কত সময় পূর্বে ব্ৰেক প্রয়োগ করা 
হইয়াছিল এবং আরও কত সমর পরে ইহা স্থিরাবস্থায় আসিবে? | H. S. 1963] 


সরলরেখীয় গতি TEST 


22. একই দরলরেখাঁয় ৫ ফুট দূরত্বে একটি স্টেশন হইতে স্থিরাবস্থায় যাত্রা 
করিয়া একটি ট্রেন অপর একটি স্টেশন গিয়া থামে। ট্রেনটি যাত্ৰাপথের প্রথম অংশ 
এ ফুট/সেকে্তথ সমত্রণে এবং অপর অংশ b ফুট/সেকেণ্ডঃ সমমন্দনে চলিলে প্রমাণ 
কর উহার সম্পূর্ণ পথটি অতিক্রম করিতে সময় লাগে BOT সেকেণ্ড | 


[ C. U. 1945 ] 
23. কোন প্রতিযোগিতায় দুইটি গাড়ী একই দিকে একই সময়ে দুইটি সমান্তরাল 
পথে গমন করিয়া একই সময়ে উভয়েই পোঁছাইল। তাহা হইলে প্রমাণ কর faffa 


দূরত্ব হইল ই cfe ufi, ঘেখানে V, এবং Ma গাড়ী দুইটির প্রাথমিক 


বেগ এবং উহার ত্বরণ যথাক্ৰমে /] এবং fa- 

24. যদ ক্রমিক তিনটি অবকাশ ti, ta ও ta C AITANA সমত্বরণে গতিশীল = 
একটি কণার WAT যথাক্ৰমে 91, Va ও 0১ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
vv: ty tte 
৬3-০3 tatts 

25. একটি ট্রেনের বেগ প্রথমে 0 হইতে সমহার f.-a বৃদ্ধি পাইয়| o হইল ; 
অতঃপর কিছু সময় Sei সমবেগে চলিল এবং শেষে সমাহার £2-এ হ্রাস AA উহার 
বেগ 0 হইল। সম্পূৰ্ণ পথের দৈৰ্ঘ্য হইলে প্রমাণ কর যে উহার ও পথ অতিক্ৰম 
করিতে মোট সময় লাগিরাছিল £45 (>+ 7) 

v 1 2 


26. একটি পথকে ॥-সংখ্যক সমান অংশে বিভক্ত FI হইল এবং প্রত্যেক 


অংশের শেষে গতিশীল কণার ত্বরণ £ বৃদ্ধি পায়। প্রমাণ কর যে, সমগ্র পথটি (s) 


অতিক্ৰম করার পর কণাটির গতিবেগ হয় ২/ (3-2). 
n 


. 27. x ফুট দূরত্বে একটি চোরকে দেখিয়া একটি কন্স্টেবল & বেগে এবং 
« সমত্বরণসহ চোরটিকে ধরিবার জন্য ছুটিল, আর তখন চোরটি স্থির অবস্থা 
হইতে p সমত্বরণে দৌড় আরম্ভ করিল। প্রমাণ কর যে, কন্স্টেবলটি চোরটিকে 


2 
ধরিতে পারিবে যদি, «28 অথবা! «Xa t 


22 হয়। 


28. দুইটি বন্তকণা একই সরলবেখায় যথাক্রমে 7 এবং f^ ত্বরণ লইয়া চলে। 
যদি কোন সময়ে নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে যথাক্রমে % এবং V হয়। তাহা হুইলে প্রমাণ 


\ 
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কর যে তাহার! দুইবারের অধিক ts হইতে পারে না। যদি ইহা অন্ভব হয় 

তাহা হইলে সময়ের ব্যবধান হইবে 77 2. Ju-wy-2-ayf-—F). 
[ C. U. 1938 ] 


29. একটি কণা একটি সরলরেখাঁয় সমত্রণে গতিশীল। যদি যাত্রার ty, ta ও. 


tg সময় পরে সরলরেখাটির একটি নির্দিষ্ট বিন্দু o হইতে কণাটির দূরত্ব যথাক্রমে 
21, 5 ও %5 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, কণাটির ত্রণ= 
2৩ 2— 2X3) ৮৮841207226) 
: (tots \(t3—ty Nt, —t2) 
30. পর পর দুইটি অবকাশ £1 ও 2 সেকেণ্ডে সমত্বরণে গতিশীল একটি কণা 
যথাক্রমে 5) ও 52 পথ অতিক্ৰম করে। প্রমাণ‘কর যে কণাটির স্বরণ, 2(528; 
Syta)/tyta(ty +t). 


== 


—— 


| অভ্তিক্বক্ত: SAIS Sazas 


( Vertical motion undergravity ) 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ঃ 

A: স্থিরাবস্থা হইতে অভিকৰ্ষ ত্বরণ হেতু গতি £ 

কোন বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে পড়িতে থাকিলে ॥=0, fae; যদি £ সময় পরে 
বেগ ৮ হয় এবং নিম্নদিকে সরণ h হয়, তাঁহা হইলে 

v=gt, h=}gt?, v? —2gh বা, v= J2gh. 
()  J2gh কে hesa হইতে পতনজ বেগ AA | 
(i) ॥-উচ্চত! হইতে মাটিতে পৌছিতে £ সময় লাগিলে 
=g? হইতে, = /2h, 
"E 

$-তম সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব —38(2t—1) 

B. প্রারম্ভিক এ-বেগ দিয়! কোন বস্তুকে নিন্ী ভিমুখে নিক্ষেপ করিলে ৪ 

(i) v=u+gt. (ii) h-ut--lgt?, (iti) 25755424221 

C. প্রারম্ভিক এ-বেগ দিয়! কোন বস্তুকে উধ্ব'মুখে ছুড়িলে ঃ 

(i) v=u—gt, (ii) h-ut—igt?, (iii) v?=u®—2gh. 

(iv) চরম উচ্চতায় পৌছিবার সময় (T)—7 

(v) চরম উচ্চতা (m= . (v) উ্িতিকাল-£৫ 


(vii) উত্থান কাল-পতন কাঁল-7 


উদ্দাহরণমীল1_৬ 
[আমরা সাধারণত পি.জি.এস্‌. প্রনীলীতে &-930.সে.মি./সে.2 এবং e f এস্‌. 
প্রণাঁলীতে g=32 ফুট/দে. ধরিব ] 
“দা. 1, একটি কণা স্থিরাবস্থা হইতে পড়িতেছে, 
(i) 5 সেকেণ্ড পরে ইহার বেগ নির্ণয় কর। 
Gi) 5 crave পতিত দুরত্ব নিৰ্ণয় কর। 
(ui) 64 ফুট পতিত হইতে কত সময় লাগে। 


sif fot 


v) xg সেকেণ্ড পরে সেন্টিমিটার সেকেণ্ড একক বেগ নিৰ্ণয় কর। 
(v) 2 সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব সেণ্টিমিটারে নির্ণয় কর | 
(vi) 490 মিটার পড়িতে কত সময় লাগে? 
(vii) 144 ফুট পতনজনিত বেগ নিৰ্ণয় কর। 
(viii) 144 ফুট পড়িতে কত সময় লাগে? 
(ix) 250 সেমি. পতনজনিত বেগ নিৰ্ণয় কর। 
(x) 250 সেমি. পড়িতে কত সময় লাগে? 
(xi) পঞ্চম সেকেণ্ডে কত ফুট পথ পড়ে? 
(x) অষ্টম সেকেণ্ডে কত মিটার দূরত্ব পতিত হয়? 
সমাধানঃ (i) = gt=32x5=160 F/A. | 
(i) h=}gt?=16x5?=16x25=400 ফুট 
Gii) h=}gt? wu হইতে, E4=161?, t?=4 ০, (—2 সেকেণ্ড 
(iv) v=gt=980 x 1 =98 সেমি./সে. 
(v) h=}gt?=} x 980 x 22=1960 সেমি. 
(vi) A=dge? স্থত্ৰ হইতে, এখানে },=490 সি.= 490 00 cif. | 
49000—3x 980:2 ;. 490:2— 49000, t2 7100, ৮, :2—10 সে. 

(vii) v?—2gh—64x144 ;. v—8x12—96 ফু/সে. 

(vili) s—1gt? সুত্ৰ হইতে, 144—169,:9—9 + t=3 Gray l 
(x) v= J2gh— 2x 980x 250— V49x 10000— 700 সেমি./সে. 
(x) h—igt? সুত্র হইতে, 250= 4902, °=25 .. =} সেকেণ্ড | 
(xi) ৮তম সেকেণ্ডে পতিত দুরত্ব 2£02/-1) 

** পঞ্চম সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব=16% 9= 144 ফুট। 
(zii) অষ্টম সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব=490 x 15 সেমি.=79'5 মিটার । 

উদ. 2. কুতুবমিনারের উচ্চতা 238 ফুট, উহার চূড়া হইতে একটি বল ফেলিলে 

কত সময়ে পরে উহা! মাটিতে পৌঁছিবে? 
A= det? সুত্র ব্যবহার করিয়া 
238= 1622, e288, t= 1543 সেকেণ্ড 
—3'86 সেকেণ্ড ( আসন্নমান ) | 


Y Tw. 3. স্থিরাবস্থ| হইতে পতন কালে একটি নিম্নগামী হস্ত পত্তনকাঁজের শেষ 
এক সেকেণ্ডে 224 ফুট দূরত্ব অতিক্রম করে। ইহা! কত উচু হইতে পড়ে? 


| = === 
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ধর, বস্তুটি 7 উচ্চতা হইতে পড়িয়াছিল। 
224 ফুট-৮তম সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব | 
224=}g(2t—1)=16(2t—1) 3 বা, 14=2t—1 
2t=15, t=1# সেকেণ্ড | 
এখন h=}gt? =16x CF)? = =16x235=4x 225= 900 ফুট | 
S উদ. 4. একটি মিনারের শীর্ষ দেশ হইতে একটি বল ছাড়িয়া দেওয়া হইল। 
পতনকালের সর্বশেষ সেকেণ্ডে ইহা সমগ্র উচ্চতার $$ অংশ পড়ে, মিনারের উচ্চতা 
নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, মিনারের উচ্চতা 7 এবং «uf £ সেকেণ্ডে ভূমিতে পৌছে। তাহা 
হইলে 17-৫৫-1642, 
এখন hate সেকেণ্ডে পতিত দূরত্ব | 
1$x16-—342:—1)— -162—1) . 
1692—25(9:1-1); বা, 16t? —50t--25—0 
(2t—5)(8t-5)=0; = t= অথবা $ 
যেহেতু সময় এক সেকেণ্ড অপেক্ষা বেশি, অতএব t= সেকেও 


এখন h=162=16(3)" =16x4 5-100 ফুট | 
S Bai. 5, একটি ঢিল মেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে উল্লন্বভাবে উপর দিকে ছোড়! 


হইল। 
G) চরম উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 
(i) চরম উচ্চতাঁলীভের সময় নির্ণয় কর । 
Gii) কখন উহা! 96 ফুট উচুতে থাকিবে? 
(v) উথিতিকাঁল নিরূপণ কর। 
(v) প্রক্ষেপের 2 সেকেণ্ড পরে বেগ নিরূপণ কর l 
(vi) প্রক্ষেপের 3 সেকেণ্ড পরে বেগ নিরূপণ কর। 


সমাধান 2 ০ 

=¥ 20x80 
() চরম উচ্চতা (8)-2৫-: up 100 ফুট। 
Gi) চরম উচ্চতায় পৌছিবার সময় m=i- Tac 


(iii) h-ut—igt? TA হইতে, 
96—80t—16:? ; বা, #2—5t+6=0, a, (¢—3)(¢—2)=0 
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t=2 সেকেণ্ড এবং t—3 সেকেণ্ড 
ইহা প্রক্ষেপের 2 সেকেণ্ড পরে একবার এবং 3 সেকে পরে আবার 96 ফুট 
উচ্চতায় আসে | 


(iv) উিতিকাল-24--88680-5 সেকেণ্ড 


(v) v—u—gt সুত্র হইতে, 
2 সেকেণ্ড পরে বেগ v—80— 32 x 2—80—64—16 ফু./সে. 
(vi) 3 সেকেণ্ড পরে বেগ v=80—32 x 3=80—96= —16 ফু./সে. 
অৰ্থাৎ বেগ নিক্নাভিমুখে 16 ফু./সে. 


Bel. 6. সেকেও্ডে 200 ফুট বেগে Sax Eg fice ofre একটি বস্তু কি চরম 
উচ্চতা লাভ করে? কত সময় পরে উহা প্ৰক্ষেপ স্থানে ফিরিয়া আসে? 
—u? _200x200_ fe 
চরম উচ্চতা (8)=2%=-2স ন --625 ফুট; 
উৎক্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসিবার সময় ( অর্থাৎ উখিতি কাল) 
—2u, 2x200 4 
*E ag 128 সেকেণ্ড ; 
+ উদ, 7. সেকেও্ডে 96 ফুট বেগে একটি টিল Say উধ্বদিকে afia হইল। 
ইহা কি উচ্চতা লাভ করে? প্রক্ষেপের 4 সেকেও পরে ইহার বেগ নিৰ্ণয় কর। 
তখন ইহা কত উচুতে? 


চরম উচ্চতা = 6 144 ফুট 
4 সেকেণ্ড পরে বেগ) U=U—~gt=96 —32 x 4—96 
বেগঠনিষ্নাভিমুখে সেকেণ্ডে 32 ফুট | 
4 সেকেণ্ডে লব্ধ উচ্চত| —ut— hgt? = 96% 4—16x42 
7384—256—128 ফুট। 

Bel. 8. যদি একটি aw সেকেণ্ডে 104 ফুট বেগে উৎক্ষিপ্ত হয়, 3 সেকেও পরে 
উহার বেগ কত? কত সময় পরে বেগের মান প্রাথমিক বেগের সমান হইবে? 

3 সেকেও পরে বেগ P=u—gt=104—32x3=104—96=8 ফু./সে. 
এখানে অন্তিম বেগ ॥=-%; ৫৮৬০১ ~~ 104 104-928 


. অৰ্থাৎ 32:—208 ; t= =6} সেকেও। 

"rl. 9. একটি কণা উপরদিকে v fèn দেওয়া হইল। যদি উহা 144 ফুট 
চরমূ উচ্চতা লাভ করে আহা হইলে প্রক্ষেপের কত সময় পরে উহা 80 ফুট উচ্চতা 
লাভ করে? 


[ C. U. 1957 ] 


~128 = —32 ফুট/সে. 
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ধর, প্ৰক্ষেপ বেগ &. 
চরম উচ্চতাতে অন্তিম বেগ 0. ৮, 0—u2—2gH ( H চরম উচ্চতা ) 
u?=2 x 32 x 144 ত u=8X12=96 ফু/সে, 


এখন h—ut—lgt? সুত্ৰ ব্যবহার করিয়া 
80—96t—16:? অৰ্থাৎ 5—6t—:? বা, :2—6t--5—0 


a, (t—5)(t—1)20 ৮, 5] সেকেণ্ড এবং t=5 সেকেণ্ড । 
প্রথমে 1 সেকেণ্ড পরে এবং পরে ফিরিবার সময় নিক্ষেপের 5 সেকেণ্ড পরে আবার 
ইহা 80 ফুট উচ্চতায় আসে। 


Br. 10. একটি বহুতল প্রাসাদের নিম্নতলের উচ্চতা 20 ফুট । প্রাসাদের শীর্ষ 
হইতে একটি প্রস্তরথণ্ড ছাড়িয়া দেওয়| হয়; দেখা গেল ইহা } সেকেণ্ড সময়ে নি্নতল = 
অতিক্রম করে। প্রাসাদের উচ্চতা নিরূপণ কর। 

ধর, প্রস্তর খণ্ডটি যখন সর্বনিশ্নতলে আসিয়া পৌছে তখন তাহার বেগ &; তাহা 
হইলে ইহা & প্রারম্ভিক বেগ লইয়া F সেকেণ্ড সময়ে 20 ফুট অতিক্ৰম করে। 


20-%.+$৫0 ০-4+16%18-471 
£-519 . u=76 ফু./সে, 


i 
এই বেগ লাভ করার পূর্বে যদি প্রস্তর খণ্ডটি A দুরত্ব পতিত হয় তাহা হইলে 
76% =28}; অৰ্থাৎ 76x76—64h `. h-29x10—391—90] ফুট 
সুতরাং প্রাসাদের উচ্চতা =90}4-20= 1103 ফুট। 
০ Ww| 11. 300 ফুট উচু এক মিনারের pel হইতে সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে 
একটি ঢিল উৎক্ষিপ্ত করা হইল। কত সময় পরে উহা ভূমিতে পৌছিবে। 
যখন প্রস্তরখণ্ড ভূমিতে পৌছে তখন সরণ h= —300 ফুট। 
এখানে u=80 ফু-/সে. 1 
যদি £ সময় প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে —300=80t—}gt? 
বা, 1ét?—80t—300=0 
বা, 4t2—20t—75=0; বা, (2t—15Y2t4-5)—0 
127) সেকেণ্ড [এর অপর মান -_& সেকেণ্ড হইতে পারে না] 
wi 12. 144 ফুট উচু মিনারের চূড়া হইতে একটি বল ফেলা হইল। 256 
ফুট উচ্চতা লাভ করিতে পারে এমন বেগে একই সময়ে মিনারের পাদদেশ হইতে 
একই taaah আর একটি বল উপর দিকে প্রক্ষিপ্ত হইল। কখন এবং কোথায় 


তাহারা মিলিত হইবে? 
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ধর, ? সময় পরে প্রথম বলটি x ছুট পড়িবাঁর পর দুইটি বল একত্র হয়। অপর 
বলের প্রক্ষেপ বেগ u হইলে, O= u? —2gh হইতে 
০2১৫32১৯256 «~. u-8x16—128 ফু./সে. 
এখন, x= 2৫৮16৫5৮100 এবং 144—x=128t—16t? (i) 


G) এবং (ii) হইতে 128t=144 ~. n MuR সেকেণ্ড | 


x=16x(8) =16x 57 =20} ফুট। 
};--৯==1.44--20} = 123] ফুট 1 

মিনারের পাঁদদেশ হইতে 1238 ফুট উচুতে বল দুইটি একত্র হয়। 

উদ্দ1. 13. যে বল 5 সেকেণ্ড পরে প্রক্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসে, তাহার প্রক্ষেপ- 
বেগ নির্ণয় কর। 

মনে কর, &প্রক্ষেপ বেগ । যখন প্রক্ষেপ বিন্দুতে ফিরিয়া আসে তখন সরণ শূন্য 

hout—igt? সুত্র হইতে, 0=u.5—16.5?; ৮, u=80 ফু-/সে. 
/ উদ্‌, 14. একটি বল athe হইবার 6 সেকেণ্ড পরে প্রক্ষেপস্থলে ফিরিয়া আসে । 
ইহার চরম উচ্চতা নির্ণয় কর। প্রক্ষেপের 2 সেকেণ্ড পরে ইহা চরম উচ্চতার ক 
নীচে ছিল? 

মনে কর, & প্ৰক্ষেপ AN 


E Met. obs 
6-25 যেহেতু উখিতিকাল 2$» 1796 ফু./সে. 


? 96x96 
চরম উচ্চতা (H= = = 144 ফুট 


2 সেকেণ্ড লব্ধ উচ্চত|=96%2-16.22  [h-ut—igt? ] 
=192—64=128 ফুট | 
চর্ম উচ্চত| হইতে ইহার দূরত্ব=144--128=]16 ফুট নীচে। 


Bw. 15, উধ্ব'দিকে প্রক্ষিপ্ত একটি টিলকে P বিন্দু অতিক্ৰম করিয়া উপরদিকে 
উঠিতে দেখা গেল এবং ইহার 3 সেকেণ্ড পরে উহাকে এই বিন্দু অতিক্ৰম করিয়া 
. নীচের দিকে নাঁমিতে দেখা গেল। P বিন্দুতে ঢিলের উর্ধদিকেরবেগ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, Sates যাইবার সময় ৮ বিন্দুতে বেগ u; নিম্নাভিমুখে যাইবার 
সময় যখন আবার P বিন্দুতে আমে তখন সরণ শূন্য 
h=ut—}et? সুত্র ব্যবহার করিয়া 
0=u.3—16.3? ; 3u=16x9; .. %-4৪ ফু /সে- 
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Be. 16. 100 ফুট চরম উচ্চতা লাভ করিতে পারে এমন বেগে একটি ঢিল 
উপর দিকে ছুড়িয়া দেওয়া হইল। ছুই সেকেণ্ড পরে এই একই বেগে আর একটি 
চিল ates হইল । কখন এবং কোথায় তাহারা পরস্পরের সম্মুখীন হইবে ? 
মনে কর, প্ৰক্ষেপ Au, এখানে চরম উচ্চতা H=100 ফুট 
O=u2-2gH ©. u?—2Xx32Xx100, u=80 ফু/সে. 
ধর, দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ড প্রক্ষেপের t সেকেণ্ড পরে উভয়ে 7 উচ্চতায় মিলিত হয়, 
তাহা হইলে 
80t—3g8t°=h=80(t+2)—28(t+2)* 
বা, 80:—16:2 —80(t--2) —16(t4- 2)? 
বা, 5t—t? —5(t--2) - (t- 2)? 
বা, 5t—1?—5t4-10—t? —4t—4 
বা, 4t=6; A =] সেকেণ্ড 
এখন h—80x$—16x($)?—120—36- 84 ফুট | 


“Bel. 17. 400 ফুট উচু এক পাহাড়ের পাঁদদেশ হইতে একটি প্রস্তর খণ্ড GUY 
উধ্ব'দিকে এমন বেগে প্রক্ষিপ্ত হইল যেন ইহা পাহাড়ের চুড়ায় পৌছে। এক সেকেণ্ড 
পরে আর এক প্রস্তর খণ্ড চূড়| হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। কখন এবং কোথায় 
ইহারা মিলিত হইবে? 

প্রথম প্রস্তর খণ্ডের প্ৰক্ষেপ বেগ u হইলে, O=u?—2g.400 

এ, u= J64x ব00==160 ফু./সে. 

মনে কর, প্রক্ষেপের t সেকেণ্ড পরে প্রথম প্রস্তর খণ্ড দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের সহিত 
মিলিত হয়। তাহা হইলে প্রথম প্রস্তর খণ্ডের উখিত দূরত্ব+ দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের 
পতিত দূরত্ব = 400 ফুট 1 

160t—16t? --16(t—1)? — 400 
ৰা, 160t—16t? +16 (t? --2£4-])=400 
3l, 160: —32t+16=400. 


বা, 1280-384 A t=3 সেকেণ্ড। 


দ্বিতীয় প্রস্তর খণ্ডের পতিত দূর্ত্ব= e(t — D? —16x 2* = 64 ফুট 
মিলন স্থান শীর্ঘদেশ হইতে 64 ফুট নীচে এবং পাদদেশ হইতে 400— 64 


=336 ফুট উচ্চে ৷ 


[ *%.. গতিবিদ্তা 
+ উদ্দা..18. একটি ঢিল কূপে ছাড়িয়া দিবার 545 সেকেও পরে জলে পড়ার 
= শব্দ শোনা গেল। শব্দের বেগ সেকেণ্ডে 1120 ফুট হইলে কূপের গভীরতা নিৰ্ণয় কর। 
ধর, কূপের গভীরতা ॥ এবং প্রস্তর খণ্ড £ সময়ে কূপের তলার পৌঁছে। তাহা 
হইলে শব্দ (515 —1) সেকেণ্ডে ॥ দূরত্ব অতিক্রম করে। | 
৪25. ও 
19%=%=(]2-%)4120; | 


বা, (27০) ‘70; বা, 4704-5%75-0 
বা, t+75t—5t—5x 75=0 
বা, tt+75)—5.t+75)=0; x (t-5)(t+75)=0 
t=5 সেকেও | (t= —75 বণাত্মক হইতে পারে না) 
এখন h=16 x 5? — 400 ফুট | 
“Ba. 19. একটি বেলুন সেকেণ্ডে 32 ফুট বেগে উপরদিকে উঠিতেছে। বেলুন 
হইতে, একটা ঢিল ছাড়িয়া দেওয়া হইল এবং Bei 17 সেকেণ্ডে মাটিতে আসিয়া 
পৌছিল। for ছাড়িবার সময় বেলুন কত উচুতে ছিল? 
মনে কর, বেলুন / উচ্চতায় ছিল। 17 সেকেও সময়ে টিলের সরণ হইয়াছে 
—h wb; টিলের বেগ-বেলুনের বেগের সমান, অতএব 32 ফু./সে. উপরদিকে | 
(সরণ h এবং ত্বরণ & নীচের দিকে বলিয়া তাহারা খণাত্মক i ) 
~h=32 x 17—3¢.17? =32x 17-16 x 17x 17 
বা, h=17x16(17—2)=17x 16x15— 4080 ফুট। 


_ উদ. 20. একটি বেলুন যখন 400 ফুট উপরে তখন তাহা হইতে একটি টিন 
ফেলা হইল এবং ইহা 6 সেকেণ্ডে মাটিতে পৌছিল। কত বেগে বেলুনটি উঠিতেছিল ? 
মনে কর, বেলুন uo বেগে উঠিতেছিল, তাহা হইলে টিলের প্রারম্ভিক বেগ =", 
1—6 সেকেণ্ড, $= —400 ফুট 
[—— 8 এখন s=ut+1 yt? সুত্ৰ সহায়ে 
—400 —6u—1gx6?—6u—16x6x6 
বা, 6u—576— 400—176 ; u=% = 29) ফু./সে. 
উদ. 21. সেকেণ্ডে 32 ফুট বেগে উধ্বগামী একটি বেলুন হইতে একটি প্রস্তরখণ্ড 
ছাড়িয়া দেওয়া হুইল। প্রস্তরথণ্ডটি ভূমিতে আসিয়া পৌঁছিতে 10 সেকেও সময় নেয়। 


প্রস্তরখণ্ডটি ভূমি হইতে কত সর্বোচ্চ উচ্চতা লাভ করে? যখন প্রস্তরখণ্ডটি ছাড়! হয়,. 
তখন বেলুন কত Cen’ ছিল? 


অভিকৰ্ষজ ত্বরণসহ উল্লন্বগতি _ 6া 


মনে কর, ঢিল ছাড়িবার সময়ে বেলুন h উচ্চতায় ছিল 

u=32 R/C, ৫০10 দে, ^. —h=32x10—16x 10? s : 
বা, h=1600—320=1280 x$ | 

ধর, ঢিল ছাড়িবার স্থল হইতে ইহা! H চরম উচ্চতায় উঠিয়াছিল, তাহা হইলে 


ভূমি হইতে চরম উচ্চতা —1280--16— 1296 ফুট | 


উদা. 22. স্থিরাবস্থা হইতে একটি বেলুন 4 ফুট-সেকেণ্ড “Fa (মরে 
উপরদিকে উঠিতেছে। 16 সেকেণ্ড পরে বেলুন হইতে একটি ঢিল ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল। কত সময় পরে টিলটি ভূমিতে পৌছিবে? 
s=} ft? সত্ৰ ব্যবহার করিয়া, 16 সেকেণ্ডে বেলুনের 
লব্ধ উচ্চতা =স্‌ X 4% 167 =2x 256=512 ফুট 
এবং তখন বেগ = 4% 16= 64 ফু./সে. 
ঢিল ছাড়িবার t সেকেও পরে যদি ইহা ভূমিতে পৌছে ; যেহেতু ॥= 64 ফু./সে;, 
h ( সরণ )= —512 ফুট, f=—g=—32 ফু./সে.৪ 
—512—64t —16t? ; বা, t*—4t—32—0 
বা, (¢—8)(t+4)= 
এ, t=8 বা 4; কিন্ত tse হইতে পারে al; ©. (= সেকেণ্ড I 
v উদ্বা, 23. উধ্বগামী একটি কণা একটি বিন্দুতে পৌছিতে 3 সেকেণ্ড সময় 
লাগে, যাত্রার 5 সেকেও পরে পুনরায় এ বিন্দুতে আসে। চরম উচ্চতা এবং প্রারম্ভিক 
বেগ নির্ণয় কর। 
ধর বিন্দুটি উচ্চতা h ফুট, h= ut—lgt? সুত্র সহায়ে 
h=3u—16x3? আবার h=5u—16 x52 
5u—16x25=3u—16x9; বা, 2u=16x16 
A^ = u=128 ফু দে, 
চরম উচ্চতা =i = টল 128 _ 256 ফুট। 

VBA). 24. দুইটি প্রস্তরথণ্ড পৃথক উচ্চতা হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল এবং 
তাঁহারা একই সময়ে ভূতলে আসিয়া পৌছে। প্রথম প্রস্তর খণ্ড 144 ফুট উচ্চতা 
হইতে এবং দ্বিতীয় এস্তরখণ্ড 121 ফুট উচ্চতা হইতে পড়ে। ছাড়িয়া দিবার সময়ের 
পাৰ্থক্য নির্ণয় কর। 
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মনে কর, ছাড়িবার £1 এবং to সেকেণ্ড পরে প্রস্তরখণ্ড ভূমিতে পৌঁছে। তাহা 
হইলে 
l44—3gt9—1l6tP .. t2=9; বা, 2] দেকেও 
এবং 121-1662 বা, 42—M =, ta —11—23 সেকেণ্ড 
দুই সময়ের ব্যবধান =3- 24=} সেকেণ্ড। 


উদা, 25. crete 4 ফুট সমবেগে উধ্বগীমী একটি বেলুন হইতে একটি 
প্রস্তরখণ্ড ছাড়িয়া দেওয়া হয় এবং ইহা 6 সেকেণ্ডে ভূমিতে পৌছে। বেলুনের বেগ 
নিৰ্ণয় কর; কত উচ্চতা হইতে প্রস্তরখণ্ড ছাড়িয়া দেওয়া হইয়াছিল? 
মনে কর, বেলুনের সম বেগ ॥ এবং h উচ্চতা হইতে ঢিল ছাড়া হইয়াছে; তাহা 
হইলে টিলের প্রারম্ভিক বেগ u 
h=4u এবং —4u=ux6—16x62; বা, 10-96১6 
৮৯৪6৯6-576-ফুখসে, h=4X576=230'4 ফুট। 


Seal. 26. উল্লদ্বভাবে We ce একটি গুলি ছোড়া হইল, 2 সেকেণ্ড সময়ে 
একটি মিনারের শীর্ষে পৌঁছে এবং ইহার 5 সেকেও পরে ভূতলে ফিরিয়া আসে। 
মিনারের উচ্চতা মিটারে নির্ণর কর। 
ধর, মিনারের উচ্চতা h মিটার _100. সে. মি, 
h=ut—}gt? সুত্র বাবহাঁর করিয়া - 
100h=u XxX 2—3 Xx 980 x 22 EIE 100 =2u—490 x 4...(i) 
যেহেতু উখিতিকাল=2+5=7 সেকেণ্ড 
0=7u—}x 980x72? ০ u—490x7 সেমি./সে, 
G) সমীকরণে &-এর মান স্থাপন করিয়া 
100^ —2x 490 x 7—490 x 4=4900 
h=49 মিটার | 
উদ. 27. Careta উপর দিকে ছু ডিয়| দিলে একটি ঢিল এক দেকেও সময়ে 
147 মিটার উঠে। উখিতিকাল নিৰ্ণয় কর। 
আমরা জানি h—ut—3gt? এখানে h=147 মি.= 1470 সেমি. 
=] সেকেও ; এ-এর মান 930 সেমি./সে.2 ধরিয়া 
1470=u.1—490,12 u=1460+490=1960 সেমি./সে. 


উখিতি কাল =24_2% 1960 - 3772 
কাল ত 98) 4 সেকেণ্ড । [০-% igt ] 
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“Sn. 28. Sax উত্ব-দিকে প্রক্গিগ্ত একটি কণা £1 সেকেও পরে h উচ্চতায় 
পৌছে। যদি ইহা আরও t, cree পরে ভূমিতে আসিয়া পড়ে, প্রমাণ কর মে 


heigti এবং চরম উচ্চতা = Ke, +2)? 


ধর, প্ৰক্ষেপ ATU; এখানে hut, —1gti2 e (4) 
যেহেতু উখিতিকাল =) ta 
O=ulty Ht) —28(ti +t)? (i) 
ucig(ti —te) 


প্রথমে সমীকরণে ॥-এর মান স্থাপন করিয়া 
h=}g(ti t3), —à2t;? —1atts 


Y Wwi.29. একটি Sax মিনারের শীর্ষ হইতে যখন একটি ঢিল x ফুট পতিত 
হয় সেই সময় শীর্ষদেশের y ফুট নিচের একটি বিন্দু হইতে আর একটি চিল Eten 
দেওয়া হইল। যদি উভয়ে স্থিরাবস্থা হইতে পড়ে এবং একই সময়ে ভূমিতে পৌঁছে, 


2 
দেখাও যে মিনারের উচ্চতা) ফুট। 


x ফুট পড়িবাঁর পর প্রথম টিলের বেগ ২/2৫. 

মনে কর, মিনারের উচ্চতা % ফুট। তাহা হইলে ভূমিতে পৌছিবার পূর্বে একই 
সময় £তে ঢিল Jagr প্রারম্ভিক বেগ লইয়া h—x দুরত্ব অতিক্রম করিবে এবং 
দ্বিতীয় চিল স্থিরাবস্থ হইতে h- y দুরত্ব অতিক্রম করিবে 


অতএব h—-x= ১2৫৮ ০7৫ -Ù 
[৮ Gi) 

— A y-—x 

-2= e [m—— 

বিয়োগ করিয়া »-x-— J2gxt Jg 


ü =} 4+39_%*)* _dxyt(y—x)? (xy) 
iá r eni, ৰয় E 


VBE. 30. পেকেণ্ডে u ফুট বেগে একটি কণ! Tae Eq fice প্রক্ষিপ্ত হইল 
এবং ইহার £ সেকেও পরে আর একটি কণা একই বিন্দু হইতে একই প্রারপ্তিক বেগে 


E ‘গতিবিদ্যা 


উৎক্ষিপ্ হয়। প্রমাণ কর যে কণা দুইটি প্রথম কণা প্রক্ষেপের (£+') সেকেও পরে 
মিলিত হইবে। [ H. S. 1960 ] 
মনে কর, প্রথম কণা নিক্ষেপের T সেকেও পরে উভয়ে মিলিত হয়। তাহা 
হইলে দ্বিতীয় কণা (T—2) মেকেণ্ডে একই উচ্চতা h এ-তে থাকে। 
ul —ggT? =h=u(T—1)—3¢(T —2)2 
=uT—ut—4g(T?—2T t+ 12) 
বা, ut-cigt?—lg2Tt 


বা, U+3gt—pT E 7=(4+) সেকেণ্ড । 


BH. 31. একটি লিফট / ফু./সে2. ত্বরণে উঠিতেছে। লিফটে স্থিত একজন 
লোক লিফট সম্পর্কে 9 আপেক্ষিক বেগে একটি বল উপরদিকে ছুড়িয়া দিল এবং 
t সেকেণ্ড পরে উহা ধরিয়া ফেলে; দেখাও যে, frac? 


মনে কর, বল ছুড়িবার সময় লিফটের বেগ u, তাহা হইলে বলের প্রকৃত 
বেগ £+%- যেহেতু গোলক এবং লিফট t সেকেণ্ডে সমান ay দূরত্ব লাভ করে, 
467802040-8865) বা, Megan, 


প্রশ্নমালা_৬ 


1. একটি প্রস্তর খণ্ডকে এরূপ বেগে উল্লদ্ধদিকে উত্বাভিমুখে উৎক্ষেপ করা 
হইল যাহাতে উহার চরম উচ্চতা 50 ফুট হয়। প্রস্তর খণ্ডটি যখন eaten 
অর্ধপথে, তখন উহার বেগ নিৰ্ণয় কর। 

2. mi e বল ছোড়া হইল। প্রমাণ কর যে চরম 
উচ্চতায় ও অর্ধ উচ্চতায় বলটির পৌঁছিতে যে সময় লাগিবে তাহাদের অনুপাত 

. 3242:1. 

3. একটি কূপের 'ভিতর একটি গুস্তর 
প্রস্তর asha জলে আঘাতের শব 28 c 
লেণকণ্ডে 1120 ফুট হইলে কৃপটির গভীরতা নি 

£ একটি মিনার হইতে অবাধে প 
দূরত্বের হট অংশ অতিক্রম করিল। 


খণ্ড স্থির অবস্থা হইতে ফেলা হইল। 
FCPS পরে শোন! গেল। শব্দের বেগ 
fa) [C. U. 1932] 
তনশীল একটি কণা শেষ সেকেণ্ডে মোট 
মিনারটির উচ্চতা নির্ণয় কর। [C. U. 1966] 
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5. সেকেণ্ডে 100 ফুট বেগে একটি বস্তুকে সোজা উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 
হইল। ইহার এক সেকেণ্ড পরে সেকেণ্ডে 89 ফুট বেগে অপর একটি বন্তকে সোজা 
উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হইল ৷ কত সময়ে উভয় qu মাটি হইতে সমান দূরত্বে 
থাকিবে এবং এই দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। [H. S. 1963] 

6. একটি উল্লন্ব মিনারের শীর্ষ হইতে এক ব্যক্তি সেকেণ্ডে 966 ফুট বেগে একটি 
বস্তুকে সোজা উপরের দিকে নিক্ষেপ করিল এবং 4 সেকেণ্ড পরে আর একটি বস্তুকে 
স্থিরাবস্থায় ফেলিয়া দিল। উভয়বস্ত একত্রে ভূমি স্পর্শ করিলে, মিনারের শীর্ষের 
উচ্চতা এবং দ্বিতীয় বস্তটির পতনকাল নির্ণয় কর। 

[ দেওয়া আছে g=322 ফুট/সেকেও৪. ] [ C. U. 1937 ] 

7. একটি মিনারের শীর্ষ হইতে সেকেণ্ডে 48 ফুট বেগে একটি ঢিল সোজা উপরের 
দিকে প্রক্ষিপ্ত হইল। দুই সেকেণ্ড পরে একই স্থান হইতে আর একটি ঢিল ছাড়িয়া 
দেওয়া হইল এবং উভয়ে একই সময়ে ভূমিতে পৌছিল। মিনারের উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 

[ H. S. 1964 ] 

8. একটি বলকে সেকেণ্ডে 128 ফুট বেগে উল্লদ্বদিকে উত্ধব্ণভিমুখে ছোড়া 
হইল এবং এ স্থান হইতে 2 সেকেণ্ড পরে একই বেগে আর একটি বলকে সোজা 
উপরের দিকে নিক্ষেপ কর! হইল। বল দুইটি কখন ও কোথায় মিলিত হইবে? 

9. একটি বস্তুকে সৌজা উপরের দিকে u ফুট/সে. বেগে নিক্ষেপ করা হইল। 
ইহার £ সেকেণ্ড পরে একই স্থান হইতে একই বেগে অপর আর একটি বস্তু উপরের 
দিকে নিক্ষেপ করা হইল। প্রমাণ কর যে, প্রথম বস্তুর নিক্ষেপ সময়ের (+4) 
সেকেণ্ড পরে বস্তু দুইটির মিলন হইবে | [ H. S. 1960 ] 

10. একটি উন মিনারের শীৰ্ষ হইতে পতনশীল একটি প্রস্তর খণ্ড যখন % ফুট 
নামিয়াছে তখন মিনারের শীর্ষ হইতে »-ফুট নিচে একটি স্থান হইতে আর একটি 
প্রস্তর খওকে ছাড়া হইল। প্রস্তর খণ্ড দুইটিকে স্থিরাবস্থা হইতে ছাড়া হইলে এবং 
একই সঙ্গে ভূমিতে পৌছাইলে, প্রমাণ কর যে, মিনারটির উচ্চতা ete)? ফুট। 

[ C. U. 1935; H. S. 1971 ] 

11. একটি প্রস্তর খণ্ড একটি উচ্চস্থান A হইতে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 
হইল। যখন গ্রন্তরটি A হইতে h নীচে আমে তখন তাহার বেগ A হইতে h 
উচ্চতায় বেগের দ্বিগুণ। দেখাও যে A হইতে চরম উচ্চতা gh. [H.S 1961] 

12. একটি কণা খাঁড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হইল এবং of সেকেণ্ড পৰে 

Ex. Math. (D)—5 
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একই বেগে অপর একটি কণা উপর দিকে নিক্ষেপ করা হইল। প্রমাণ কর যখন 

তাহারা মিলিত হয়, তখন তাহাদের প্রত্যেকের বেগ det. [ H. S. 1962 ] 
13. A eB দুইটি বস্তু ; উহাদের একই সময়ে যথাক্ৰমে সেকেণ্ডে 25 ফুট এবং 

সেকেণ্ডে 200 ফুট বেগে, Are 300 ফুট উচ্চ একটি মিনারের শীর্ষ হইতে এবং 

B-ce উহার ভূমি হইতে ছোড়া হইল। কোথায় তাহারা মিলিত হইবে এবং এ 

সময়ে তাহাদের বেগের দিক নিৰ্ণয় কর। (৫-32)। [ B. H. U. 1932] 
14. উল্লদ্ধদিকে উৎঙ্গিপ্ত একটি কণা £ সেকেণ্ড পরে উচ্চতায় পৌছে। যদি 


আরও ৮ সেকেণ্ড পরে ইহা পুনরায় ভূমিতে আসিয়া পড়ে, প্রমাণ কর যে, h= 584৫ 
[ C. U. 1963 ; H, S. 1965, 69 J 


15. একটি প্রস্তর খণ্ডকে একটি ॥ গভীর শূন্যখাদে স্থিরাবস্থা হইতে ফেল| হইল 
এবং খাঁদটির তলায় প্রস্তর খণ্ডের আঘাতের শব্দ £ সেকেণ্ড পরে শোনা গেল। প্রমাণ 


কর যে, শব্দের গতি সেকেণ্ডে ১ হইলে 2h (+৫)-4, যেখানে ॥-এর তুলনায় 
h 


DAA মান এত বড় যে, ( ) কে aaja করা যায়। — [C.U. 1933; '67] 


16. লেকেওঙে 40 ফুট বেগে নীচের দিকে প্রক্ষিপ্ত হইয়া কোন নির্দিষ্ট সেকেণ্ডে 
একটি qu 216 ফুট অতিক্ৰম করে। পূর্ববর্তী সেকেণ্ডে উহা কত পথ অতিক্ৰম 
করিয়াছিল? [ H. S. 1966 ] 

17. ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে সোজা উপরের দিকে ধাবমান এক বেলুন হইতে 
একটি বস্তু ছাড়িয়া দেওয়া হইল এবং 5 সেকেণ্ড পরে ইহা মাটিতে পড়িল। কত 
উচ্চতায় বেলুন হইতে বস্তুটি ছাড়িয়া cron হইয়াছিল ? (৫32 ফুট/সেকেওগ.) 

[ H. S. 1968 ] 

18. Carats উধ্বভিমুখে একটি qucm ছু ড়িয়| দেওয়ার ty, ta, ও ty সময়ে 
উহার অবস্থানের উচ্চতা যথাক্রমে x, 9, 2; প্রমাণ কর যে, 


৫-এর মান 2151 02-45)17%5(68-0)143(৮-65) 
| Gate ] [C. H, 1967] 


[৫] ! নি নেন লভিসূত্ৰ 


( Newton's Laws of Motion ) 


প্রয়োজনীয় সূত্রাবলী : 
(1) যদি বস্তুর ভর m এবং বেগ হয়, ভরবেগ =. 
Gi) & বল, ভর এবং 7 ত্বরণ হইলে ~P=mf,  W-mg. 
1 পাউণ্ড ভার=32 পাউণ্ডাল। (g পাউণ্ডাল ) 
1 গ্রাম ভার-930 ডাইন ( g ডাইন ) ৷ 
দ্রষ্টব্যঃ P=m wa ব্যবহার করিবার সময় স্মরণ রাখিতে হইবে-- 
এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে m পাউণ্ড, 7 ফুট./সেকেও হইলে P পাউণ্ডাল ; সি. জি. এস্‌- 
পদ্ধতিতে m গ্রাম, f সেমি-/সেগ, হইলে P ডাইন। P= সুজ ব্যবহার করিবার 
কালে যথাযথ একক ব্যবহার না করিলে ভুল হইবে। 


উদ্দাহরণমালা_৬ 
উদ. 1. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে ভরগুলির দ্বার| উৎপন্ন ভরবেগ নির্ণয় কর ১_ 
() 4 আউন্স ভর 1 সেকেণ্ড পড়িবার পরে I 
(ii) 1 হন্দর ভর 1 সেকেণ্ড পড়িবার পরে | 
(ui) 1 কিলোগ্রাম ভর 3 মিনিট পড়িবার পরে | 
(iv) 5 পাউণ্ড ভর 100 ফুট নীচে পড়িবার পরে | 
(v) 2 আউন্স ভর 400 গজ নীচে পড়িবার পরে। 
(vi) 2 মিলিগ্রাম ভর 10 মিটার নীচে পড়িবার পরে। 
জমাধাগ £ 
(i) 1 সেকেও সময় পড়িবার পর বেগ omg. 1—32 ফু./সে. 
m=4 আউন্স ==} পাউণ্ড 
ভরবেগ -mv-1x32-8 পাউণ্ড, ফুট/সেকেণ্ড 
(i) ঠ মিনিট বা 30 সেকেণ্ড সময় পড়িবার পর বেগ ৫১30 
=32 x 30=960 ফু./সে. 
mal হন্দর=28%4=112 পাউণ্ড 
ভৱবেগ = mv = 112 x 960=107520 পাউণ্ড, ফুট/দেকেণ্ড | 
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(Hi) y সেকেণ্ড সময় পতনজ বেগ= g X 5 — 980 x Y= 98 সেমি./সে. 
-m=1 feo — 1000 গ্ৰাম 
ভরবেগ = 1000 x 98= 98000 গ্রাম, সেমি./সেকেও্ড | 
Gv) 100 ফুট পতনজ বেগ= agi J63x 100— 80 ফু-/সে. 
ভরবেগ=%৮=5 x 80—400 পাউণ্ড, ফুট/সেকেও | 
(v) 400 গজ বা 400১3 ফুট পতনজ বেগল= /2x 32x 400x 3 
720x8 /3 ফু./সে, 
m=2 আউন্দ= =} পাউণ্ড 
**_ ভরবেগ-%০-& x (20x 8 /3)=20 /3 পাউণ্ড, ফুট/সেকেও | 
(vi) 10 মিটার বা 1000 সেন্টিমিটার পতনজ বেগ= 4267 
= 42x 980 x 1000=1400 সেমি./সে, 
m=2 মি. H=25 গ্রাম 
LAT == ত X 1400 =2'8 গ্রাম, সেগি/সেকেও। 
Bw. 2. 10 পাউণ্ড ভরের একটি ae স্থিরাবস্থা হইতে 10 ফু./মে.£ হরণ লইয়া 
যাত্রা করিলে 6 সেকেণ্ডে কত তরবেগ উৎপন্ন হইবে? 
স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 6 সেকেণ্ডে অৰ্জিত বেগ 
=ft=10X6=60 ফু./সে. 
** ভরবেগ-%,০-10৯6০-600 পাউণ্ড, ফুট/সেকেণ্ড। 
উদ, 3. এক টন ভরের একটি বস্তু স্থিরাবস্থা হইতে 6 ইঞ্চি/সে.এ স্বরণ হইয়া, 
যাত্রা করিলে 16 ফুট যাওয়ার পর কত ভরবেগ অর্জন করিবে ? 
m=1 টন= 2240 পাউণ্ড ; £—6 ইঞ্চি/সে.2= 3 ফুট/সে.2 
16 ফুট সরণ হেতু অজিত বেগ = 422 4৪৮ 3x 16—4 ফু./সে. 
ভরবেগ ৮৮০ 2240 x 4—8960 পাউণ্ড, ফুট/সেকেও। 
El. 4 দেকেণ্ডে 300 ফুট cua 
গোলার ভরবেগকে otre 700 ফুট বেগবি 
সহিত তুলনা কর। 


কামানের গোলার ভরুবেগ- 
গুলির ভরবেগ-] 


2 20 পাউণ্ড ভরের একটি কামানের 
শিষ্ট 4 আউদ্দ ভরের গুলির ভরহেগের 


20 x 300= 6000 পাউণ্ড, ফুট/মেকেও। 


X 700—175 পাউণ্ড, ফুট/সেকেও [ m=4 আউন্স=} পা. J 
IER citata 23045 6000 240 


র ভরবেগ 5 17" 
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Sri. 5. 28 পাউণ্ড ভরের একটি «eq 2 সেকেণ্ড পড়িবাঁর পর যে ভরবেগ 
উৎপন্ন হয় তাহার সহিত 12 পাউণ্ড ভরের একটি কামানের গোলা সেকেণ্ডে 1000 
ফুট বেগে RÖTA cd ভরবেগ হয় তাহার তুলনা FA | 
2 সেকেণ্ড পড়ার পর অজিত qi= gt =32X2=64 ফু./সে. 


বস্তুর ভৱবেগ 28 X64 56 
কামানের গোলার ভরবেগ 55009 375 


Bw. 6. 16 পাউণ্ড ভরের বস্তুর উপর ক্রিয়া করিশে যে-বল 10 ফুট-সেকেণ্ড 
একক ত্বরণ উৎপন্ন করে সেই বলের মান (i) পাউণ্ডালে এবং (ii) পাউণ্ডতারে 
fits কর। 

P=mf=16x10=160 পাউণ্ডাল= m —5 পাউণ্ড ভার i 


Bw. 7. 16 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর A বল প্রয়োগের ফলে উহ। স্থিরাঁবস্থা 
হইতে যাত্রা করিয়া 5 সেকেণ্ড পরে সেকেণ্ডে 20 ফুট বেগ অর্জন করে। বলের 
মান নির্ণয় কর। 

v=u+ft 33 হইতে, যেহেতু u=0, v—20, £-5 

20= 5 অৰ্থাৎ 7-4 ফু/সেঃ 
এখন P=mf=16x 4=64 পাউগ্ডাল৫$-2 পাউণ্ড vis I 
Gel. ৪. (i) 10 পাউগ্ডাল বল 2 পাউণ্ড ভরের উপর fer! করিলে কি ত্বরণ 


উৎপাদিত হয়? 

(ii) 10 পাঁউণ্ডের ভরের সমান একটি বল 20 পাউণ্ড ভরের উপর RR 
করিলে কি বল উৎপাদিত হয়? 

(i) এখানে P=10 পাউগ্ডাল, m—2 পাউণ্ড; f=? 


এখন 10-2/ 1=5 BIA. 
Gi) P=10 পা, ভাৱ 1032 পাউণ্ডাল, m=20 পাউণ্ড, f=? 


10x32=20f; 5 f= 16 ফু/সেছ, 


MBq. 9. 25 পাউণ্ডাল বল 10 পাউণ্ড ভরের qur উপর ক্রিয়া কারলে quf 


30 সেকেণ্ডে কত দূর যাইবে? 
P=mf স্বত্ৰ হইতে, 25-10/ £725 RIC. 


এখন self? =} শ 9X 30 = 3X 16 433 X 30—1125 ফুট 


30 সেকেণ্ডে সরণ =1125 ফুট। 
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Gri. 10. একটি বল এক কিলোগ্রাম ভরের উপর 10 সেকেণ্ড ক্রিয়া করিয়া 
উহাতে প্রতি সেকেণ্ডে 2 মিটার বেগ উৎপাদন করে। বলের মান নির্ণয় কর। 
10 সেকেণ্ডে অলিত বেগ সেকেণ্ডে 2 মিটার = সেকেণ্ডে 200 সেন্টিমিটার 
যদি ত্বরণ / হয় তাহ| হইলে 200-/%10 ~ /—20 cfc. 
এখন m=1 কিলোগ্রাম= 1000 গ্রাম 
P=mf=1000 x 20=20,000 ডাইন 


aN গ্রামভার- 204 গ্রাম ভার ( আসন্ন মান )। 


Bul. 1L 2 আউন্স ভরের সমান বল 2 পাউণ্ড ভরের একটি qus উপর প্রযুক্ত 
হইলে বস্তুটি স্থিরাবস্থা হইতে 64 ফুট যাইতে কত সময় লাগে? 
এখানে 2৯2 আউন্স ভার= বি পা. ভার= X 32 পাউণ্ডাল=4 পাউণ্ডাল, 


m=2 পাউণ্ড .. 4=2f; . 72 ফুএ/সেছ, 
এখন, s=} ft? সুত্র হইতে, 6৫4= সু এ 2 এ %; বা, 2৯64 
t=8 সেকেণ্ড | 


+ উদ. 12: 10 হন্দর ভরের উপর 10 পেকেও সময় fei করিয়া একটি বল 
ঘণ্টায় 6 মাইল বেগ উৎপাদন করে। বলের মান নিৰ্ণয় কর। 
10 সেকেণ্ডে উৎপাদিত বেগ-ঘণ্টার 6 মাইল = ফু./সে. 
ffx 10; বা, /-5 ফু/সেহ। 
এখন m=10 হন্দর= 1120 পাউণ্ড 
P=1120 x $§=985'6 পাউগাল। 
Wl 13. 10 গ্রাম ভরের সমান বল 81 গ্রাম ভরের হস্তর উপর age হইয়া 
2 সেকেণ্ড সময় ক্রিয়া করিলে কত বেগ উৎপাদিত হয় ? wwe এই সময়ে কতদূর 
যায়? দুই সেকেণ্ড পরে যদি বলের ক্রিয়া বন্ধ হয় তাহা হইলে পরবর্তী মিনিটে 
বস্তুটি কতদূর যাইবে? ; [= ০81 সেমি./সে?. 1 
এখানে P=10 গ্রাম ভার-9810 ডাইন, m=81 গ্রাম, t=? 
P=mf সুত্র হইতে, 9810=81f 


f =2810 1090 সেমি./মেএ 


9 
এখন, 2 সেকেণ্ডে অজিত বেগ v= fe 100, 2— 2180 2408 সেমি/সে- 


mo s miep gx ২২১=2180= jg সে. মি. 
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2 সেকেণ্ডে অর্জিত বেগ 2423 সেমি./সে.; বলের ক্রিয়া না থাকিলে এই 


সমবেগে বস্তুটি চলিবে | 
1 মিনিট বা 60 সেকেণ্ডে সরণ= 2423 x 60— 145335 সেমি. ৷ 


উদ. 14. একটি রেলগাড়ির ভর 100 টন; এঞ্জিন ইহাকে 21 ba ভরের সমান 
বলে টানিতে থাকিলে কত পথ অতিক্রম করার পর ইহার বেগ ঘণ্টায় 60 মাইল হইবে? 
এখানে প্রযুক্ত বন 2=2} টনের ভার = 3 X 2240 x 32 পাউণ্ডাল 
তর m=100 $2—100x 2240 পাউণ্ড । 
এখন P= mf সমীকরণ হইতে 
$x2240x 32=100 x 2240f iS f—73X100 ? ফু./সেঃ. 


মনে কর, ও ফুট পথ অতিক্ৰম করিয়া বেগ ॥=ছণ্টায় 60 মাইল সেকেও 88 ফুট। 
॥2=2/$ সুত্ৰ হইতে, 88? —2x $s 
= 88X88 x5 440x11 ফুট = }} মাইল | 


[ দ্ৰষ্টব্য £_এই প্রশ্নে গাড়ী চলিবার সময় বিপরীত দিকে ঘর্ষণ ও অন্তান্য বাঁধ! 
ধরা হয় নাই। ] 

MBH. 15. 100 টন ভরের একটি রেলগাঁড়ি ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে যাইতেছিল। 

cae কিয়া ইহার উপর বল প্রয়োগ করিবার ফলে ইহা 10 সেকেণ্ডে স্থিরাবস্থায় 


আসে। এই সময়ে গাঁড়িটি কত পথ অতিক্রম করে? বলের মান নির্ণয় কর। 
(C. U. 1940] 


এখানে m=100 টন —100 x 2240 পাউণ্ড, 
ঘণ্টায় 60 মাইল বেগ= সেকেণ্ডে 88 ফুট বেগ I 
যেহেতু সেকেণ্ডে 88 ফুট বেগ 10 সেকেণ্ডে শূন্য হইয়া পড়ে v=u—fe সুত্র 
ব্যবহার করিয়া 
0=88-/*10 ~. J=% ফু/সেগ. 
যদি বেলগাড়ি স্থির অবস্থায় আসিবার পূৰ্বে x ফুট যায়, etal হইলে 
(=u? — 2fs সুত্র ব্যবহার করিয়া) 0-88? —2x 48% 


z= aso ফুট 


88 mets — 100x88 
100 x 2240 x55 পাউণ্ডাল বুট টন ভার 


—880_ 971 
32 275 টন ভাঁরু। 


এখন P= 
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এ উদ, 16. Ba বন্ধ করিয়া দিলে 440 ফুট পথ অতিক্ৰম করিয়া একটি রেল 
গাড়ির বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল হইতে ঘণ্টায় 15 মাইলে পরিণত হয়। যদি গাড়ির 
ভর 80 টন হয় তাহা হইলে গাড়ির উপর কি বাধা fap করিতেছিল? স্থিরাবস্থায় 
আসিবার পূর্বে গাড়ি আর কতদূর যাইবে? 
ঘণ্টায় 30 মাইল বেগ= সেকেণ্ডে 44 ফুট ; 
ঘণ্টায় 15 মাইল বেগ= সেকেণ্ডে 22 ফুট i 
u=44 R/C, v—22 ফু /দে,, s=440 ফুট, 
মনে কর, সমমন্দন f. তাহা হইলে v?— u? — 2/5 সমীকরণ হইতে, 
222 —44? —25440 ; বা, 21.440 —44* —22°=(44 + 22)(44 22) | 


| 
—66x22 a. ./সে.2 | 
3X44 96 T 


এখন m=80 টন = 80 x 2240 পাউণ্ড 


80 x 2240 x 33 
বাধা P= mf=80 x 2240 x 33 im o s পা 
80১33 


4l ভার 

32x29 টন ভার 4t টন ভার। 

আরও x ফুট অতিক্ৰম করিয়া uf গাড়ি থামিয়া যায় অর্থাৎ ৪-০ হ্য় 
তাহা হইলে vu? — 2/% সুত্ৰ ব্যবহার করিয়া 0—222 —2x 35. 


=22X22x20_440_ 
s= 2x35 73 1465 ফুট । 


vl. 17. a'gaaty একটি রেলগাড়ির ভর 435 টন। স্থিরাবস্থা হইতে 
যাত্রা করিয়া ইহা 7 মিনিটে ঘণ্টায় 40 মাইল বেগ অর্জন করে। প্রতি টনে 15 
পাউণ্ড ভরের সমান বাঁধা ক্রিয়া করিলে গাড়ির ও এপ্জিনের মধ্যে টান নিৰ্ণয় কর 1 


[ C. U, 1935, 1950 (Comp.) ] 
7 মিনিট অৰ্থাৎ 7 x 60 সেকেণ্ডে BES বেগ =ঘণ্টায় 40 মাইল অৰ্থাৎ সেকেণ্ডে 


44৮4 ছুট। 9—ft সূত্রের সাহায্যে 
ed TENET চু 
g f% 420; বা, f=5 700 নে? 


“মনে কর এঞ্জিন এবং গাড়ীর মধ্যে ক্রিয়াশীল গড় বল p পাউণ্ডাল 
বাধ|=4৪5১]5 পা. ভাৱর=435১15১32 পাউণ্ডাল 
গাড়ির ভর 435 টন= 435% 2249 পাউণ্ড 
এখন P—435x15x32—435x2249X. 44 
; 3x105 


নিউটনের গতিস্থত্ৰ "73 


44x14 
3x105 


৬, P-435X82x5 (3+ ) পাউণ্ডাল 


=435x5(3+58) )= 43° x 223= 10778] পাউণ্ড ভার | 


ges £__এখানে গাড়ীর গতির দিকে ক্ৰিয়মাণ লঙ্ধিবল ( P— বাঁধা ). 

“Bul. 18. একটি 4 পাউণ্ড ভরের বস্ত স্থিরাবস্থ| হইতে 200 ফুট পতিত হয়। 
তৎপর ইহা কাদার ভিতর প্রবেশ করিয়া থামিয়| গেল। কাদার গড় বাঁধা নির্ণয় 
কর। [U. P. 1910] 

200 ফুট পতনজ বেগ = J2x 32x 200 s 

2 ফুট সরণের পর বেগ শূন্যতে পরিণত হয়, ধর / মন্দন 

0—u? —2fs হইতে 
0—2x32x 200—27.2 “^ £=3200 3/0). 
ধর, কাদার গড় বাঁধা P, কাদার ভিশুর দিয়! চলিবার কালে বস্তটির উপর 
ক্রিয়মাণ বল উধ্বভিমুখে বাঁধা P এবং নিয়া ভিমুখে ভার 4৫. 
P—4X32=4x 3200 ; 
বা, P=4(32+3200) Teja —4 x 101—404 পাউণ্ড wa 1 
"wi 19. 100 পাউও ভরের একটি গোলা সেকেণ্ডে 1600 ফুট বেগে একটি 
লক্ষ্য ভেদ করে। লক্ষ্যের ভিতর প্রবেশ করিবার সময় যদি ইহা 12000 টন ভরের 


সমান বাঁধা পায় তাহা হইলে লক্ষ্যের ভিতর ইহা ptem প্রবেশ করিবে? 
(C. U. 1933] 


মনে কর, লক্ষ্য ভেদ করিবার কালে / সমমন্দন ক্রিয়া করে। এখানে franta 
বল লক্ষ্যের বাঁধ|=12000 টন ভার-12000 x 2240 x 32 পাউণ্ডাল 
12000x 2240x 32=100f; ^. f=1202240x 32 ফু./সেগ, 
ধর লক্ষের ভিতরে x ফুট প্রবেশ করিবার পর গুলি স্থিরাবস্থায় আসে 
তাঁহা হইলে ॥২=॥2--2/5 স্তত্র ব্যবহার করিয়া 
lei RH 120 x 2240 x 32x 


1600 x 1600 _50৯% 12717 1 
সনু) মই -j ইট THE RR । 


দ্রষ্টব্য €- এখানে গুলির ভার গতির লম্বাভিমুখে বলিয়| গতিতে ইহার কোন 


ক্রিয়া নাই। ; 
উদ, 20. 980 ডাইন বল 5 গ্রাম ভরের একটি বস্তর উপর উধ্বভিমুখে 


প্রযুক্ত হইলে বস্তুটির ত্বরণ কত হইবে? 
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মনে কর ত্বরণ f, এখানে লক্ধিবল নিয্নাভিমূখে (5 x 980 — 980) ডাইন, m=5 গ্রাম 
P=mf সুত্রে হইতে 4x 980 —5f. 


ইহা হইতে p= P= 784 সেমি/সে.গ ( লম্বাভিমূখে ) 
ABW. 21. একজন 12 স্টোন ভারের লোক লিফটে করিয়া 8 ফু./সে.ঃ ত্বরণে 
নাযিতেছে; লিফটের উপর কি পরিমাণ চাপ পড়িবে? লোকটি যদি এই ত্বরণে 
উপরদিকে উঠে তাহা হইল্ই কা চাপ কত হইবে ? [1 স্টোন=14 পাউণ্ড ] 
[C. U. 1943) 
প্রথম ক্ষেত্ৰে, মনে কর, চাপ Ry, লোকটির ত্বরণ / নিম্নাভিমুখে, অতএব লক্ধিবল 
faga লোকটির উপর দুইটি বল ক্রিয়া করিতেছে; তাহার ভার নীচের 
দিকে এবং লিফটের প্রতিক্রিয়া Ri Bate | 
12x14x32—R,—12x14/—12x 14x 8 
R,—12x14(32—8)—12 x 14 x 24 পাউণ্ডাল 
২2৮44249১1৫ পাউও ভার=9 ষ্টোন ভার 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, যখন লিফটে লোকটি / ত্বরণে উঠিতেছে তখন চাপ মনে কর Re 
এখানে R,—12x14x32-12x14x8 
82 =]12 14(32+8)=12x 14 x 40 পাউগ্ডীল 


—12x14x 40 T 


উদ]. 22. 4 আউন্স ভরের গুলি সেকেণ্ডে 1200 ফুট বেগে ছুটিতেছে। কি 

পরিমাণ বল ইহাকে 1 সেকেণ্ড সময়ে থামাইয়া দিতে পারে । [Patna U. 1944] 
মনে কর P সম বল, যদি মন্দন f হয় তাহা হইলে 

v? =u? —2fs সুত্ৰ ব্যবহার wf$310—1200—9x1; ;. /—1200 ফু./স.? 

এখন P=; x 1200=300 পাউগাল। 


Bel. 23. 200 গ্রাম ভরের একটি qaa উপর উধ্বভিমুখে 240 গ্রাম ভার 


বল প্রয়োগ করিলে ইহা কি ত্বরণে উঠিবে? ইহাকে'50 মিটার উঠাইতে কি সময় 
লাগিবে? [ ৫৯980 সে মি./সেগ ] 


Seifert লন্ধি বল--2408--200৫--408 


40g=200f ; বা, T= -ix 980 =196 সেমি./সে.৪ 


নিউটনের গতিস্ছত্ৰ NES 


s=}ft xa ব্যবহার করিয়া 50x100—4 x 196 x t? 
বা, 1j c t=T সেকেণ্ড । 
Bri. 24. কূপ হইতে এক বালতি জল 4 ফুট/সে2. সমত্বরণে উঠান হইতেছে। 
জল তরতি বালতির ভার 20 পাউণ্ড হইলে দড়িতে কি বল প্রয়োগ করা হইয়াছে? 
মনে কর, প্রযুক্ত বল P পাউগ্ডাল। 
বালতির উপর Sates বল P এবং নিয্নাভিমুখী বল জলসহ বাঁলতির ভার 


20g পাউগ্ডাল। অতএব লব্ধিবল Cathet P- 20g 
এখন P—20g—20x4 ~. P=20x44+20x 32=80 +640 পাউগ্ডাল 


= পা. ভার-22$ পা. ভার I 


VOM. 25. একটি বন্তর ভর 2 পাউণ্ড; ইহা সেকেণ্ডে 80 ফুট,বেগে পড়িতেছে। 
কি বল প্রয়োগ করিলে ইহা (i) 2 সেকেণ্ড সময়ে থামিয়া যাইবে? (i) 4 ফুট 
গিয়া থামিয়া যাইবে? 

G) সেকেওণ 80 ফুট বেগ 2 সেকেণ্ড সময়ে শূন্যে পরিণত হয়। 
v=u—ft সুত্র ব্যবহার করিয়া 0=80-7.2 . 740 ফু./সেঃ. 
যদি P বল ক্রিয়া করে তাহা হইলে P—2x 32=2% 40 


যদি P=2x72=144 পাঁউগ্ডাল 48 পা. ভার। 


(ii) সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগ 4 ফুট sess করিয়া «c পরিণত হয় 
v?—u?—2fs সুত্র বাবহার করিয়া —0—40?—2/4 
p= 80X20 — 800 ফু/সেই. 
যদি F বল ক্রিগ করে তাহা হইলে ৮-2১32-2৯800 
F=2x 832 testa 25592 —52 পা, ভার । 
Aal 26. একটি 4 পাউণ্ড গোলা একটি কামানের মুখ হইতে 1200 ফু./সে. 
বেগে নির্গত হয়। যদি গোলা কামানের নলের ভিতর 5 ফুট পথ অতিক্রম করে, 


qq উপর বারুদের গ্যাসের গড় চাপ টন ভারে নির্ণয় কর। 
দাবার Eu [Pre. Engg. 1966] 


মনে কর, গড় বল 2 এবং f ত্বরণ। যেহেতু গোলা স্থিরাবস্থা হইতে 5 ফুট 


-সরণের পর 1200 ফু./সে. বেগ অর্জন করে 
=2fs «va ব্যবহার করিয়া 1200? —2/.5 


5100701298 — 1200x120) gest. 
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এখন P=4 x 1200 x 120 পাউণ্ডাল= 11200120 পা. ভার 
. 480 x 1200 2257 outs ৷ 
32 x 2240 28 Dis টন ভার 
+ Bl. 27. m ভরের একটি গোল| ০ সেমি./সে. বেগে কামান হইতে ছোড়া 
হয়; কামানের নলের দৈর্ঘ্য $ পেন্টিমিটার। দেখাও যে যতক্ষণ নলের ভিতর গোলা 


2 
চলে ততক্ষণ গোলার উপর গড় বল ২ ডাইন। 


মনে কর গড় বল P এবং ত্বরণ f. 
যেহেতু গোলা স্থিরাবস্থা হইতে 5 সেট্টিমিটার সরণেয় পর & বেগ অর্জন করে, 


2—2 ্‌ং্‌ = == Lm»? 
9? —Dfs এবং f o; এখন P=mf = ডাইন | 


টন ভাঁর- 


গদা, 28. বালিসহ একটি বেলুন / ত্বরণে উঠিতেছে। প্রমাণ কর যে, ত্বরণ 


দ্বিগুণ করিতে হইলে ভরের Dm অংশ পরিমাণ বালি ফেলিয়া দিতে হুইবে। 


ধরা হইয়াছে, বেলুনের উপর বায়ুর উধ্ব'মুখীসঁপ অপরিবর্তিত থাকে এবং বাতাসের 
বাধার কোন ক্রিয়া নাই। 


মনে কর বেলুনের ভার 77 এবং যে পরিমাণ বালি ফেলিয়া দেওয়া হইয়াছে 
তাঁহার ভার x, ধর P উধ্বত্মিখী চাপ j 


প্রথমে Pawel xy s পৰি P-(r— 9) TRE xa (ii) 
(ii) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, m x (W—2x) 
f 


x 
; W FFE 
“Br. 29, একটি রেলগাড়ি স্থিরাবস্থা হইতে atal করিয়! 100তে 1 নতিবিশিষ্ট 
শততলে 1 মাইল পথ নীচের দিকে নামে। যদি প্রতি টনে 8 পাউণ্ড ভরের সমান 
বাধা ক্রিয়া করে তাহা হইলে গাড়িটি নততলের পাদদেশে অনুভূমিক সমতলে কতদুর 
সীত হইবে? [U. P. 1941] 

ধর, গাড়ির ভর m টন ; তল বরাবর নিয়াভিমুখে ভারের বিশ্লেষিতাংশ 

2240 mg xls এবং বিপরীত দিকে বাধা 8mg পাউণ্ডাল = 

2240 mg Tho 8mg=2240mf 
[2586 


88 
0) 2240-175 কংসে: 


বা, (£12) x-y 
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মাইল বা 1760 x 3 ফুট সরণের পর অৰ্জিত বেগ o হইলে 


vt 2x 38 x 1760x3 


SESE তলে যখন গাড়ী চলে তখন ক্ৰিয়মাণ বল প্রতি টনে 8 পা. ভার বাধা 
(গতির বিপরীত দিকে )। এখন মন্দন যদি /' হয় ' 

8mg-mx2240/; . f= 

এখন x ফুট চলিয়! যদি গাড়ী থামিয়| যায় তাহা হইলে, 


=2১36 m rd 
0— IT x 1760 x 8—2x x x 


c ৮১০, 
উদ]. 30, একটি এঞ্জিন 300 টন ভারের একটি রেলগাড়িকে 150-এ 1 
নতিবিশিষ্ট নতত্বলে টানিয়া তুকিতেছে। . যদি বাধা সম হয় এবং ইহা গাড়ির ভারের 
ay হয় এবং গাড়ির ত্বরণ 3 ফু./সে*, হয়, তাহা হইলে এঞ্জিনের টান নির্ণয় FT 
মনে. FAP এঞ্সিনের টান। গাড়ীর উপর এঞ্জিনের টান তল বরাবর উপর 
দিকে এবং গাড়ীর ভারের বিশ্লেষিতাঁংশ ও বাধা নীচের দিকে ক্রিয়া করিতেছে | 
© P—300x 22408 x 35 — (30x 2240¢)=300 x 2240 x 3 


P—300x 2240x (54552) পাউণ্ডাল 


= 300/54 1, 1 =373 tas 
= 34 t tA) টন ভার 378 টন ভার। 


< Bal 31. ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে ধাবমান একটি রেলগাঁড়ি 280তে 1 নতি- 

বিশিষ্ট এক নততলের পাদদেশে আসিয়া পৌঁছে। ঘর্ষণ প্রভৃতির জন্য রোধ প্রতিটনে 

8 পাউণ্ড ভার হইলে থামিবার পূৰ্বে গাড়ি তল বরাবর উপরদিকে কতদূর যাইবে? 
যখন নততলে গাড়িটি চলে তখন গত্তির বিপরীত দিকে বিশ্লেষিতাংশ এবং বাধা 


ক্রিয়মাণ। মনে কর গাড়ীর মন্দন / এবং ভর m টন, তাহা হইলে 
2240mgX হত + 8mg m x 22407. 
Bg = BE CC 


£ — = = = 
7=28ট1 2240 280 280 35 
ঘণ্টায় 15 মাইল বেগ=সেকেও 22 ফুট বেগ 
মনে কর x ফুট মরণের পর সেকেণ্ডে 22 ফুট বেগ শৃন্যে পরিণত হয় 


তাহা হইলে 0—22? — 2 X dex 
d ফুট ০1058? ফুট। 


x 
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প্রশ্নমালা_V৮ 


1. সেকেণ্ডে 1000 ফুট বেগে ধাবমান 4 আউন্স ভরের একটি গুলির ভরুবেগ 
নিৰ্ণয় কর। 

2. (i) 2 পাউণ্ড ভরের বস্তু 2 সেকেণ্ড পড়িবার পর কত ভরবেগ অর্জন করে? 
(i) 200 গ্রাম ভরের বস্তু 10 মিটার পড়িবার পর কত ভরবেগ অজন করে? 

3. মন্থণ সমতলের উপর 10 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তু রাখিয়া উহার উপর 
অনুভূমিক দিকে 4 পাউণ্ড ভারের সমান বলপ্ৰয়োগ করা হইল। ইহা 10 দেকেণ্ডে 
কতদূর যাইবে? 

4. 300 টন ভরের একটি বেলগাঁড়ি ঘণ্টার 60 মাইল বেগে চলিতেছে। স্টিম 

বন্ধ করিয়া দিলে ব্রেকের দ্বারা ইহা 50 গজ পথ যাওয়ার পর থামে। বল সম হইলে 
তাহার মান fifa কর i 

5. 10 পাউণ্ড ভবের একটি বস্তু স্থিরাবস্থ| হইতে 10 ফুট পতিত হয়; তারপর 
ইহা বালির ভিতর 1 ফুট প্রবেশ করিয়া স্থিরাবস্থায় আসে। বালির বাধা নিৰ্ণয় কর। 

6. বিন! বাধায় অভিকৰ্ষ faa 3 পাউণ্ড-ভার একটি বস্তু 4 সেকেণ্ড 
পড়িঙেছিন। কোন্‌ উধ্বাভিমুখী বগ প্রয়োগে উহ! 64 ফুট চলিলে স্থিরাবস্থায় 
আসিবে? [ H. S. 1960 ] 

7. একটি বেলগাড়ির ভর 80 টন; এঞ্জিন ইহাকে 2 টন ভরের সমান বলের 
দ্বারা টানিতেছে। কত সময়ে গাড়ি ঘণ্টায় 45 মাইল বেগ অজন করিবে? 

| 8. 3 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তর উপর বল প্রয়োগের ফলে Sa স্থিরাবস্থা হইতে 
যাত্রা করিয়া 5 সেকেও পরে 10 ফুট / সেকেও বেগ অর্জন করে। বলের মান 
নির্ণয় কর। যদি 5 সেকেণ্ড পরে এই বলটির ক্রিয়া বন্ধ হয়, যে বাধা feat করিয়া 
ইহা 10 সেকেণ্ডে স্থিরাবস্থায় আনিবে তাঁহার মান faa ex | [ H. S. 1962] 

9. এঞ্জিন বাদ দিয়া একটি রেলগাড়ির ভর 400 টন; অনুভূমিক সমতলে 
স্থরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া ইহা 10 মিনিটে ঘণ্টায় 30 মাইল বেগ অর্জন করে। 
যদি প্রতিটনে 15 পাউণ্ড ভারের সমান বাঁধা ক্রিয়া করে এবং এপ্রিন সমভাবে গাড়িটি 
টানে তাহ! হইলে গাঁড়ির উপর এপ্জনের টান নির্ণম কর। - 

10. 2 আউন্স ভরের একটি বস্তু সেকেণ্ডে 1280 ফুট বেগে চলিবার সময় 1600 
পাউণ্ড staa একটি বাধার সন্মূখীন হয়। বস্তুটি কতদূরে এবং কত সময়ে স্থিরাবস্থায় 
আসিবে? TH. S. 1962 ] 

1l. 100 টন ভাৱের একটি রেলগাঁড়িকে 100 তে 1 নতিবিশিষ্ট এক নততলে 
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টানিয়া উঠান হইতেছে। Ale রোধ প্রতি টনে 8 পাউণ্ড ভার হয় এবং এঞ্জিন 
সমভাবে 2 টন ভার বলে টানে তাহা হইলে গাড়ির ত্বরণ fads কর। ৰ 

12. 4 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তু স্থিরাবস্থ| হইতে 200 ফুট পতিত হয় এবং 
অতঃপর কাদার ভিতর 2 ফুট প্রবেশ করিয়া স্থিরাবস্থা আসে কাদার গড় ঘাত 
নিৰ্ণয় কর। [ U. P. 1940] 

13. 100 টন ওজনের একটি ট্ৰেন ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে একটি সরলরেখায় 
চলিতেছে এবং একটি নির্দিষ্ট aq প্রয়োগে 10 সেকেণ্ডে উহাকে স্থিরাবস্থায় আন! 
হইল। বল প্রয়োগের পর ট্রেনটি স্থিরাবস্থায় আসিতে কত পথ অতিক্রম করিয়াছিল 
এবং বলের মান কত ছিল নির্ণয় কর? [ C. U. 1940] 

14. 4 পাউণ্ড ভরের একটি গুলিকে কতবেগে ছু ডিলে ইহা 10 ইঞ্চি পুরু একটি 


দেওয়ালকে ঠিক ভেদ করিতে পারে। দেওয়ালের গড় বাঁধা 42 টন ভাঁর। 
[ U. P. 1933 } 


15. 100 তে 1 নতিবিশিষ্ট একটি নততলে একটি ট্রেন স্থিরাবস্থ| হইতে 1 
মাইল নীচের দিকে নায়িল। নততলের রোধ প্রতি টনে 8 পাউণ্ড হইলে, নততলের 
পাদদেশে অনুভূমিক তলে ট্রেনটি আর কতদূর যাইবে? [ 0.৮, 1941] 

16. একটি দড়ি «ixi W ভারের একটি বস্তুকে fusiqui হইতে À উচ্চতার 
স্থিরাবস্থায় তোলা হইল। দড়িটি যে সর্বাধিক টান xx করিতে পারে তাহার মান 
হইল nW. প্রমাণ কর যে, ক্ষুদ্ৰতম সময়ে বস্তুটিকে উচ্চতায় তোলা যাইবে তাহার 


মান হইল { টি 


17. %-ভরের একটি কণার উপর মূলবিন্দু অভিমুখে (৯49) পরিমাপের 
একটি বল প্রযুক্ত হইল! কণাটি মূল বিন্দু হইতে ৫ দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু হইতে 
যাত্রা শুরু করিল, প্রমাণ কর যে মূলবিন্দুতে পৌঁছাইতে উহার সময় লাগিবে 


18. x অক্ষে গতিশীল %৷-ভরের একটি কণার উপর একটি আকৰ্ষণ বল প্রযুক্ত 
হুইল। আকৰ্ষণ বলটির পরিমাণ, oni এ" যখন xa এবং ms 28 যখন eG 


কণাটি স্থিরাবস্থায় মূলবিন্দু হইতে 247 দূরত্বে অবস্থিত একটি oe qal করিলে, 
প্রমাণ কর যে মূলবিন্দুতে পৌছাইবার মুহূর্তে উহার বেগ হইবে 28 Va. 


"পা 


আস 


( Projectiles ) 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী : ॥=প্রক্ষেপ বেগ, «=প্রক্ষেপ কোণ, 

(D) ? সময় পরে উহার অনুভূমিক দিকে সরণ (x)=u cos ৭.৫ এবং উল্লম্ দিকে 
সরণ (y)=u sin «.t— 3gt?, 

(i) সর্বোচ্চ উচ্চতা (8)-এ পৌঁছিতে সময় T, হইলে, 


i বালি] 
u sin x u“ sin“ a 
1141০ এন = mc mw 


(ii) উড্চীনকাল=']' এবং পালা] হইলে, 
T=2u sin « Sc R= sin 24 
Gv) Rh উচ্চতায় বেগ v হইলে এবং অনুভূমিক তলের সহিত 9 কোণ উৎপন্ন 
করিলে, ঘ-বেগের refe উপাংশ= u cos a, 
এবং Sar দিকে উপাংশ- Jus sns 4—2gh 


y Vu? — 2h এবং tan 0— Vu? sin? x—2gh. 


u cos x 
(v), বায়ুহীন ea গ্রাদের গতিপথ অধিবৃত্ধাকাৰ। যদি কোন বস্তুকে O হইতে 
* বেগে অন্নভুমিকের সহিত « কোণে efie করা হয় এবং £ সময় পরে উহার 
অবস্থান Pox, y) হয়, তাহা হইলে, গ্রাসের গতিপথের সমীকরণ হইবে, 
y-xtan«— ——7 — x2 


2u? cos?«" 


উদাহরণমাল।--ডা 


সদা, 1, একটি THF 64 ফুট উচ্চ মিনারের চূড়া হইতে দেকেণ্ডে 72 ফুট 
বেগে অনুভূমিক দিকে প্রক্ষেপ করা হইলে, (i) ইহার ভূতলে পৌছিতে কত সময় 
লাগে? Gi) ইহা মিনারের পাঁদদেশ হইতে কতদুরে ভূতলে পড়িবে? (iii) ভূতলে 
পড়িবার সময় ইহার বেগ নিৰ্ণয় কর। 
(i) উল্দ্বদিকে প্রারস্ভিক বেগ 0 (শূন্য ); বস্তু যখন ভূতলে আসে তখন তাহার 
উল্লদ্বদিকে ঘরণ €4 ফুট, 
Carafes গতি বিবেচন| করিয়া 


64-৪৮-1662 ; 1?—4, t=2 সেকেণ্ড 
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Gi) যখন বস্তু ভূমিতে আসে তখন মিনারের পাদদেশ হইতে ইহার দূরত্ব 
=2 সেকেণ্ড অনুভূমিক দিকে সরণ 
=2x 64=128 ফুট | 
(Hi) ভূতলে পড়িবার কালে অনুভূমিক বেগ=72 ফু./সে. 
উল্লন্ব বেগ =98= 32% 2—64 ফু /মে. 
gum পৌঁছিবার কালে বেগ= 4723 3:642 —8 /9% 4 মহ 
= 8 /145—8X12:04—96:32 ফু/সে. 


Bal. 2. একটি গুলি 16 ফুট উচু হইতে অনুভূমিক দিকে ছোঁড়া হইল এবং 
ইহা 500 ফুট mgs দূরত্বে গিয়া ভূতলে পতিত হইল। ইহার প্রারম্ভিক বেগ 
নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, মাঁটিতে পৌছিতে £ সেকেণ্ড সময় লাগে এবং প্রারম্ভিক বেগ & ৮ 
উন্নম্বদিকে গতি বিবেচনা করিয়া 

16-1 gt?=16r?, :2—1; ৮৮৯1 সেকেণ্ড 
এখন অনুভূমিক গতি আলোচন! করিয়া, 500=ux1; ** w=500 ফু/সে, 
Bel. 3. একটি বস্তু সেকেণ্ডে 200 ফুট বেগে অনুভূমিক তলের সহিত ৭ কোণ 
করিয়া প্রক্ষিপ্ত হইল। যদি sin «—$ হয়; তাহা হইলে (i) বস্তুটি কত উচ্চতা 
ats করিতে পারে, (ii) উখিতিকাল এবং অনুভূমিক তলে প্রক্ষেপ সীমা নির্ণয় 
কর) (iii) 200 ফুট উচ্চতায় বেগের মান ও দিক্‌ নির্ণয় I 
প্রারম্ভিক অনুভূমিক বেগ-200 cos «—200 x $=160 ফু./সে. 
[^ sina=$; -. cos«—$] 

প্রারম্ভিক উল্লনদ্ববেগ =200 sin «—200x $—120 ফু./সে. 

(i) মনে কর H চরম উচ্চতা ; যেহেতু চরম উচ্চতায় Caw দিকে বেগ শুন্য, 
0—1202 2x 32.H ; H= 120 X 120 —. 225 ফুট. 


G) মনে কর t উথিতকাল, যেহেতু ? সময়ে উল্ল্দিকে সরণ শূন্য, 
0—120:—132:2 ; ইহা হইতে t=7} FS | 
(ii) মনে কর 200 ফুট উচ্চতায় বেগ 9 এবং বেগ অনুভূমিকের সঙ্গে 6 কোণ 
করে তাহা হইলে, ০০০৩ 6=160 ফু-/সে, 
v sin 6== 4/7202-2৯32৯29০-৪ J/15* —200 
=8x5=40 x /ci. 
Ex. Math. (D)—6 
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বর্গ করিয়া যৌগ করিলে, o? —160? +402 
v=40 J42--1—40 /17=40 x 4123 — 16492 FIA. 
ভাগ করিয়া, ৪0.635 ==]. 6 = 0.77 i, 
Sri. 4. একটি বালক Caxfice ঢিল ছু ডিয়া 50 ফুট উচ্চতায় উঠাইতে পারে | 
একটি ঢিল ছু ড়িয়া গে অন্ুভূমিকদিকে সৰ্বাধিক কতদুরে নিতে পারিবে? 
আমরা জানি, & Cea দিকে প্রক্ষেপ বেগ হইলে চরম উচ্চতা 


0S বা) ৪০-100%8 
2g 2x32 
এখন অনুভূমিক তলে বৃহত্তম প্ৰক্ষেপ Sujet —100%32_ 109 ফুট। 
Y Ww. 5. CFOS 256 ফুট বেগে অনুভূমিক দিকে ধাবমান এবোপ্লেন হইতে 
বোমা ফেলা হইল। ইহা 6 cues মাটিতে পৌছিলে এবোপ্লেন কত উচুতে 
ছিল নির্ণয় কর এবং মাটিতে পড়িবার ফলে ইহার বেগ নিৰ্ণয় কর । 
ধর, এরোপ্লেন h উচ্চতার আছে, তাহা হইলে 
h=¥ ৫৫৯16১৫০16৮ 36 =576 ফুট। 
মনে কর, মাটিতে পৌছিবাঁর সময় বেগ v, তাহা হইলে 
v cos & —256 ফু./নে. v sin «= gt=32 x 6 =192 P/A. 
at করিয়া যোগ করিলে, 
9?—256? + 1922= (64 x 5) ^^ v=320 ফু./সে, 
উদ]. 6. 160 ফুট উচু মিনারের শীর্ষ হইতে অনুভূমিক তলের সহিত 30° নতিতে 
সেকেণ্ডে 96 ফুট বেগে একটি ঢিল প্রক্ষেপ করা হইলে কতদূরে ভূপতিত হইবে? 
চিলের প্রারম্ভিক অনুভূমিক বেগ=96 cos 30°=96 x B48 43 Jar. 
প্রারম্ভিক উল্লদ্ববেগ==96 sin 30" —96 x 1— 48 ফু./সে. 
মনে কর, t সময় পরে চিলটি মাটিতে আসিয়! পৌঁছে; এখন উল্লদ্বদিকে প্রারস্তিক 
বেগ-48 ফু /সে. ; 334— —160 ফুট, R=- g. 
"^  —160=48—J p42 [h= ut —1gt?] 
+  —160—48t—16:? ; al, t? —3t—10=0 ; বা, (¢—5)(t+2)=0 
t ANAF হইতে পারে aL; অতএব £-5 সেকেণ্ড 
এই সময়ে অন্গভূমিক দিকে বেগের কোন পরিবর্তন হয় নাই । 
চিল যদি স্তম্ভের পাঁদদেশ হইতে x দূরত্বে পড়ে, তাহা হইলে 
৯5 সেকেণ্ডে অনুভূমিক দিকে সরণ 
—48 V3 x 5=240 J3— 416 ফুট (প্রায় )। 
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উদ, 7. একটি ঢিল সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে 45° উন্নতিতে প্রক্ষিপ্ত হইল | 

একই বিন্দু হইতে কত বেগে আর একটি ঢিল Gar উধ্বদিকে efr হইলে উভয়ে 

একই পরিমাণ উচ্চতায় উঠিতে পারে | [Allahabad 1945] 
মনে কর, দ্বিতীয় টিলের প্ৰক্ষেপ বেগ up 


2 
প্রথম টিলের aw চরম উচ্চতা Ha Se <_ 80880 TF =50 ফুট 


দ্বিতীয় টিলও এই উচ্চতা লাভ করিতে হইলে 
50-%৮ ; বা, ug—2x32x50 
us =8 X 5 /2=40 /2—5656 ফুএসে, ( প্ৰায় ) 1 
Br. 8. একটি প্রা 4 cree সময়ে প্রক্ষেপবিন্দুগামী অন্ুভূমিকতলে 
গ্রক্ষেপবিন্দু হইতে 64 গজ দুরে ফিরিয়া আসে। প্রক্ষেপবেগ নির্ণয় কর। 


; 71 
feet Zt Sin = E * এবং প্রক্ষেপসীমা = 2% sin « cos « xac $ 


এখানে, উতিতিকাল=4 সেকেণ্ড এবং প্রক্ষেপ সীমা_64 গজ-192 ফুট৷ 


ent ew) এবং —192.-(ii) 
4u cos <=192 ; u cos «—48 (ii) 
(i) হইতে, sin <== = 
(iin) এবং (iv) হইতে, ॥2=4824642=802; .. u=80 ফু./সে, 
AT 9. একই বিন্দু হইতে দুইটি টিল অনুভূমিক তলের সহিত 60° এবং 30° 
নতিতে প্ৰক্ষেপ করা হয়। যদি উভয়ে সমান উচ্চতায় পৌঁছে তাহা হইলে তাঁহাদের 
প্রক্ষেপবেগের অনুপাত কত? 


u বেগে অনুভূমিকের সঙ্গে « কোণে প্রক্ষিপ্ত হইলে একটি qu D 


উচ্চতা লাভ করে। মনে কর, দুইটি টিলকে 60° এবং 30০ নতিতে যথাক্রমে % এবং 
us বেগে প্রক্ষেপ করা হইয়াছিল। 


up sin? 60° uj sin? 30° 


2u? sin ৭ cos « 


= 64...(iv) 
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v We. 10. একটি গুলি 100 ফুট দূরে অবস্থিত 50 ফুট উচু একটি প্রাচীরের ঠিক 
AN অনুভূমিকভাবে অতিক্ৰম করে। গুলির গ্রক্ষেপবেগের মান ও দিক্‌ নিৰ্ণন কর। 

যেহেতু 50 ফুট উচ্চতায় গুলিটির বেগ অনুভূমিক দিকে, অতএব ইহা চরহ 
উচ্চতা এবং প্রক্ষেপনীমার অৰ্ধেক =100 ফুট | 


u? sin? “=50...(i) এবং 2¥® sin« cos *— 200 - (ii) 
28 g 


sin 4 50 টি = 45° 
ভাগ করিয়া, 2 = 90 ত =]; . «2-45 
ভাগ “টিন অর্থাৎ tan «—1; 
এখন (i) হইতে, 50= 


n BD বা, u2—100x 64. 
^0 u=80 ফু./সে. 
Be. 11. একটি গুলি 45° নতিতে ছ্‌ডিলে 109 মিটার উচ্চতা লাভ Fa i 
প্রক্ষেপ বেগ নিৰ্ণয় কর। [ ৪=০৪] সেমি./সে.2 ] 
এখানে চরম উচ্চতা 109 মিটার== 10900 সে. fs. 
2 in2 u? in2 5° 2 
E ar = ijs হি 
u?=4%x 981 x 109x100 


u=2 X 109 x 3x 10 দেমি./সে.- 6540 গেমি./সে.= 65'4 মিটার/সে. 
উদা, 12. এক পাহাড়ের চূড়া হইতে অনুভূমিক দিকে সেকেণ্ডে 64 ফুট বেগে 
একটি চিল ছোঁড়া হয়। ইহা পাহাড়ের পাদদেশে প্রক্ষেপ বিন্দুর ভিতর দিয়া Gee 
রেখা হইতে 320 ফুট দূরে গিয়| ভূমিতে পড়ে। পাহাড়ের উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 
ঈনে কর, পাহাড়ের Best } ; তাহা হইলে h= 28t? — 16? 
320—t সেকেণ্ড সময়ে অনুভূমিক সরণ- 64৫. 


t= = CHES ; এখন h=}8t2=16X52= 400 ফুট | 


দা. 13. 625 ফুট উচ্চ পাহাড়ের pel হইতে অনুভূমিক তলের সহিত 60° 
নতিতে একটি গোলা নেকেণ্ডে 400 ফুট বেগে ছু ড়িলে ইহা কামানের মুখের ভিতর 
দিয়া Bee রেখা হইতে কত অনুভূমিক দূরত্বে গিয়া পড়িবে? 
মনে কর, গুলি কামানের ভিতর দিয়া 
Cara হইতে x দূরে গিয়া B বিন্দুতে 
ভূমিতে পৌছে। 


= gx? 
=x t = 
2 2u? cos? a 
TT, y= — 625 ফুট, u=400 F/A., 
«= 60° 
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EY — 16x? x4 = এ 
625= 4৩৮ 30026400- 49৮ 2500! 
al, x?—2500 /3x—2500 x 625=0 
x= 2200 J3-- (250012 x 3+4x 2500 x 625 
2: 


—2500 /3+50 /75004- 2500 _ 2500 sais 
2 
—1250 /3-+2500=2165 +2500. 

STK, x—4665 ফুট। ( 7 =-এর ATAF মান হইতে পারে না । ) 

Srl. 14. একটি টেনিস বল 4 ফুট উচ্চতা হইতে অনুভূমিকদিকে প্ৰক্ষেপ 
করা হয়। ইহা 48 ফুট দুরে গিয়া মাটিতে পড়ে এবং 32 ফুট দূরে জাল স্পর্শ করিয়া 
ati! জালের উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, বলের প্রারম্ভিক অনুভূমিক বেগ এবং ইহ! £ সময়ে মাটিতে পৌছে, 
'তাঁহা হইলে t সময়ে বলের উল্লদ্ব সরণ 4 ফুট 


42665, 4= 16:?, eas; ; as t=} সেকেণ্ড F 
আবার এই সময়ে অনুভূমিক সরণ 48 ফুট বলিয়া, 48-ux1 ; 
u=96 F/A. 


জালের অনুভূমিক দূরত্ব 32 ফুট যাইতে যদি টেনিস বলটির T সময় লাগে তাহা 
হুইলে, 32=96T :. T=} =} সে. 

এই সময়ে উল্লন্বদিকে সরণ- ie(1)? — ge 

«. জালের উচ্চতা =4--)=ঞ/১=2 ফুট। 
উদ, 15. একজন বৈমানিক অনুভূমিকভাবে ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে চলিবাঁর 
ময়ে 1000 ফুট উচু হইতে একটি বোমা ফেলে । লক্ষ্য বস্তু Eo তাহার অনুভূমিক 
দূরত্ব কত হইলে বোমাটি লক্ষ্যে গিয়া পড়িবে? ore) 

প্রথমে বোমাটি মাটিতে পৌছিতে কি সময় লাগে তাহা নিৰ্ণয় কর। Safir 
প্রারম্ভে বৌমার কোন বেগ নাই। যদি £ সময়ে বৌমা মাটিতে পৌঁছে তাহা হইলে 
উল্নম্বদ্িকের গতি বিবেচনা করিয়া J 

1000-162; =, ৮106১, t= 01725 এটি লে 

অনুভূমিক বেগ 30 xi./3.—44 ফু/সে, 
বৈমানিকের অনুভূমিক দূরত- 44১25 /10=347'82 ফুট (প্রায় )। 


EK 
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Bul. 16. একটি ক্রিকেট বল 6 ফুট উচু হইতে অনুভূমিক তলের সহিত 30° 
নতিতে সেকেণ্ডে 60 vb বেগে ছোঁড়া হইল। একজন খেলোয়াড় ইহাকে মাটি 
হইতে 2 ফুট উপরে ধরিল। দুইজন খেলোয়াড় কত বাবধানে ছিল ? 

মনে কর £ সেকেও পরে বলটি দ্বিতীয় খেলোয়াড়ের হাতে পৌঁছে। এই সময়ে 
Ve সরণ---(6--2)---4 ফুট, 

h=u sin «t—3gt? ব্যবহার করিয়া, —4-60x1xt—16t? 

বা, 16:2—30:—4—0 ; বা, 8/?—15t—2—0 ; বা, (৫-2) (8t+1)=0 


t খণাত্মক হইতে পারে না; অতএব t=2 সেকেণ্ড 
এবং উভয়ের দূরত্ব = 60 cos 30°x a= 0s! 42 =60 v3 
—103:92 ফুট (প্রায়) ৷ 
á wl. 17. একটি কণা 2 Vag বেগে এরূপভাবে নিক্ষি হইল যেন ইহা একই 
উচ্চতা a বিশিষ্ট এবং 24 দূরত্বে অবস্থিত দুইটি প্রাচীর ঠিক অতিক্রম করিয়া যায়। 
দেখাও যে গতিপথের নাভিলদ্ধ 2৫ এবং এক প্রাচীর হইতে অপর প্রাচীরে 
যাইতে 2২/৫ সময় লাগে। 
Vi 

PA=QB=a এবং AB=20. p a 

a=u sin «.t—1gt? 
বা, gt?—2u sin <.t+2a=0--.(j) 


, মনে কর, ti এবং ty এই সমীকরণের ০ A B 
দুইটি বীজ এবং 12>. 


অর্থাৎ, P-তে আসে প্রক্ষেপের ti সময় পরে এবং 0-তে আসে ta সময় পরে। 


এখন ty T, পথ এবং ty 42522. 
g 


পতল Mite) =a ty =, / 48% sin? « 42a 
1"9 Xi g? g 
[চলে Sa yr ————M——— 
=, / A? sin? ৰ= 8৪9. Mee sin? «—Bag 
g? g? ate 
RY SRE দিকে £2--2. সময়ে সরণ 22, 


“+ 2a=2 Jag cos ax N8ag (2 sine 
g 
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বৰ্গ করিয়া 4a2=4a cos? 4.82.(2 sin? « —1). ; 
বা, 1—8 cos? «(2(1— cos? 4)—1}=8 cos? 4—16 cost « 
বা, 16cos* «—8 cos? ৭ -1—0 ; y (4 cos? «—1)2=0 


cos? 4=}; বা, sin? <=1—-} =}. 
2u? cos? «_2x4ag_1 
afs = = X -—2a. 
y g 8 4 


to—ty = /iagx}—8ag=2 তাল - 2, /A. 
g g & 


“Gul. 18. eom অনুভূমিক প্রক্ষেপ সীমা R এবং উখিতিকাল T হইলে, দেখাও 
যে 2R tan «—gT? সমীকরণ হইতে প্ৰক্ষেপ কোণ পাওয়া যায় । [[ন. S. 1960] 


-u sin X cos 4 ssi) 
g 
pe TIN CO OS o eT: 
এবং pam g ote ০৫ ONSE 


এখন (1) সমীকরণে %-এর মান বসাইয়া 


g?T?  2sin«cos«, gT? ০০৪ ৭ 
“4 ro a g poU nd বা, 2R tan « c gT*. 


~ উদ, 19. যদি কোনও প্রাসের অনুভূমিক প্রক্ষেপসীমা R এবং চরম উচ্চতা 
H হয়, প্রাণ কর যে (৫) tan «=H তাহার গ্রক্ষেপ কোণ « নির্দেশ করে 


এবং (D) একই প্রক্ষেপ বেগে বৃহত্তম পরিসীমা 2H + E, 


(a) R=”. 2 sin ৭ 2০৪ ৭, (i) \ 


gr en) tant AA 


sin? « _tan « 
(idee (i) দিয়া ভাগ করিয়া 2 2 
tan eL 
(ii) অনুভূমিক প্ৰক্ষেপ সীমা (R) 
u? R 2817075805৭] 
২ sind cosa sin 2 4 2 tana 


; _2 217 এ 
[ x NETS ce | 
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16H? 
RULE pe) exiens ooi RY 
RU eh E 
= Sr | BH 
R 


Mam. 20. যদি একটি ata প্রক্ষেপের £ সময় পরে ৮ বিন্দুতে পৌছে এবং 
P বিন্দু হইতে প্রক্ষেপবিন্দগামী অহ্ভূমিকতলে আসিয়া পৌঁছিতে ৮ সময় নেয়, দেখাও 
যে, তন হইতে P বিন্দুর উচ্চতা Agee’. 

270 

যেহেতু £+৮-উখিতিকাল .. ০-% 10.4 (t-F£)—3 g (৮7৮) 
ইহ] হইতে, u sin A=} (tt). [^ t+t'40] 

S88) সমীকরণ হইতে, h= 9 (+1) t—3g P=) g tt 


Wl 21. একই সময়ে কতকগুলি কণা একই উলম্ব সমতলে একটি প্রদত্ত বিন্দু 
হইতে বিভিন্নদিকে একই মান 7 বেগে প্রশিপ্ত হইল, প্রমাণ কর যে t সেকেণ্ড পরে 
তাহারা সকলে একটি বৃত্তের উপর থাকে। ] 


মনে কর যে কোন একটি কণার প্রক্ষেপ কোণ ৭. 


যে বিন্দু হইতে কণা সমূহ afra হইতেছে তাহাকে আদি বিন্দু লইয়া এবং 
অনুভূমিক ও Gay রেখা অক্ষ লইয়া মনে কর, t সময় পরে এই কণার rate (2, y) I 
তাহা হইলে, —z—Vcos«t (i) 


৯7 sin 4.t—} gt? ; বা, y+ gt? y sin «, t (ii) 


(i) এবং (ii) এর বর্গ করিয়া যোগ করিলে, 
PH+ 7/)2-755 এই সম্পৰ্কে « নিরপেক্ষ ; 
অতএব যে কোন কণা এই বৃত্তের উপর অবস্থিত। 


ABs. 22. একটি wae এমনভাবে ছোড়া হইল যে ইহার BATA পথে ইহা 
প্রক্ষেপবিন্দু হইতে অনুভূসিকদিকে x ফুট দূরে এবং উল্লদ্বদিকে y ফুট দূরে একটি 
বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়। যদি প্রক্ষেপবিন্দুগামী অন্নভূমিকতলে ইহার প্রক্ষেপসীমা 
ই হয়, দেখাও যে প্ৰক্ষেপ কোণ tan“ E zo) [ C. U. 1944] 


=z 

25552210075 usin a. t—1gt?...(ii) 

2 R-2u? A E ; x 
এবং Uy 8n«cos«-(), G) হইতে t= 


u COS 4 


(7)-এ taa মান বসাইয়া, 


oe x? sin « cos « 
=xt -.--- =x tan «<——__- > = 
y=x tan ৭ i4 লু an [= 
=( — a <=x(1-4) tan 4. 
R. 
দি «ix অৰ্থাৎ «an^! (2 xR ) 
R—x R=x 


সউদী. 23. একটি কণা একটি ত্রিভুজের অনুভূমিক ভূমির এক প্রান্ত হইতে 
প্রক্ষিপ্ত হইয়া শীর্ষবিন্দু স্পর্শ করিয়া ভূমির অপরপ্রীন্তে গিয়া পড়ে। যদি « এবং ৪ 


ভূমি কোণ হয় এবং 9 প্রক্ষেপ কোণ হয়, প্রমাণ কর যে, 
tan 0—tan «+ tan f. 


ধর, ত্রিভুজের শীর্ষবিন্ুর স্থানাঙ্ক (%, 9) এবং R প্রক্ষেপসীমা। 


y-x tan} (i) এবং R=2 Sn 0 cos 0 Gi) 
4 y-xtan ৪ E 2S tan 6 (1- E). 

tan ঢ় 
এখন, tan «+ tan B= Mat 5 


/ tan @=tan bri) B. 

eel. 24. অনুভূমিক সমতলে একটি কামানের গোলার প্রক্ষেপসীমা Ri যঢ়ি 
দুইটি সম্ভাব্য পথে ইহার চরম উন্নতি Hy, Ha এবং উখিতিকাল Ti, To হয়, 
তবে দেখাও যে R= 4787855৫275 

ধর « এবং 90"--৭ প্রক্ষেপ কোণ, এবং প্রক্ষেপসীমা R. 
u? sin? 4 Heat cos? « 

ছাৰ 
Tee sin x To=% cos X 


2 
R=“ 2 sin « cos 4, Hy= 
g 


T" pate sin? « cos? «—4(2H,2H5) -16H,H;. 
SA R=4/H, H; 


আবার TO sin « cos এ: 3 04 R=hgT,To. 
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V Bel. 25. একটি কণাকে Y বেগে প্রক্ষেপ করিলে যদি অনুভূমিক তলে প্রক্ষেপ 
2 
সীমা চরম উন্নতির দ্বিগুণ হয়, দেখাও যে, প্রক্ষেপসীমা r=. 


2 x 
প্রক্ষেপনীয়া R=2 sin cos« ৮) 
g 


2 ein? ss 
এবং চর্ম উচ্চতা! Bare i) 
2 2 517 
এখানে R-2H ~». T sin 4 cos «= ER s, 
tan 4=2. «mess sin 4m. এবং cos <=, 
২5 5 


Lap. 2 1 _4y? 
এখন (i) জ্ঞাত SY 5m 57 


4 উদ. 26. s উন্নতিবিশিষ্ট নততলের একবিন্দ হইতে একটি বস্তুকে অনুভূমিকের 
সহিত < নতিতে প্রক্ষেপ করা হইল। প্রাণ কর যে, যদি cot ?=2 tan (4 f) 
হয় তাহা হইলে ইহা নততলকে পরদ্বাভিমূখে গিয়া আঘাত করে। 


মনে কর, T সময় পরে বস্তুটি নততলে ফিরিয়া আসে i 
যেহেতু T সময় পরে নততল বরাবর বেগ 0 
V cos («—5)—g sin 6.T=0 eG) [v=utyt za] 
বা, V cos («—5)—g sin BT. 
আবার এই সময়ে নততলের লঙ্বাভিমুখে সরণ 0 
V sin («—8)T —1g cos B.T2=0 [ s=ut+h/t? maj 
বা, V sin («—5)—1g cos B.T- (ii) 1841) 
Gite (i) ছারা ভাগ করিয়া, 2 tan (4—B)=cot $. 


“OM. 27. একটি ভিজা খোলা ছাত| Wevel ধরা হইয়াছে। ইহার 


কিনারার ব্যাসার্ধ a এবং মাটি হইতে ইহা ফুট উপরে আছে। হাতগ ধরিয়া 
ইহাকে সমকৌণিক বেগ o দিয়া ঘুরানো হইতেছে দেখাও যে কিনারা হইতে যে 
` সকল জলের ফৌটা ছুটিয়া যায় তাহারা মাটিতে পৌঁছিয়া বৃত্তের উপর থাকে এবং 


উহার ব্যানার a +=)? 
g 


মনে কর, 0 অনুভূমিক বৃত্তাকার কিনারার cvm, 0' বিন্দু 0 বিন্দুর Bax নীচে 


ভূমির উপর একটি বিন্দু । 
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ছাতার কিনারার A বিন্দুতে একটি জলের ফট! বিবেচনা কর। ইহার 


বেগ অনুভূমিক দিকে ৫০. 
মনে কর, £ সময় পরে ইহা ভূমিতে B বিন্দুতে (aS 
আসিয়া পতিত হয়। AN ভূমির উপর লম্ব=}; COLS 


এখন h— AN —1g?, NB=aat, 


ATS a 
O'N=O0A=a. ON s 
O'B? = O'N? + NB? =a? cata? 2h 
e 


N B 
০০৮৯) 

অতএব ফৌটাটি a (142৮) ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তের উপর আছে; বৃত্তের 
ca হইল 0. 
Ai. 28. একটি কণা প্রারম্ভিক বেগ u দিয়া প্রক্ষিপ্ত হইল। যদি কণাটি H 
চরম উচ্চতা লাভ করে; দেখাও প্রক্ষেপবিন্বুগামী অনুভূমিক সমতলে প্রক্ষেপসীমা 

1 

R-এর জন্য n-4[H(7. -Hy. [C. U. 1940) 


21775 
আমরা জানি H= =G) 


u? 2 si Raw T WA Ae 
এবং RaW 2 sin «cos 4, বা, তি 4 sin? « cos? ০+৮(41) 
n 277 : H 
(i) হইতে, sin? এসি ST. cos? «21-7 
ii 2 29H, | 29H 
এখন (i) হইতে, R? = 4X5 (08). 
-8H u2 -29H)=16H (৬ 
= ৬৭-99) =16H E H) 
u s i 
ভি লট] 
প্রশ্নমীলা VI 
1, u=120 ফু/দে, এবং sin ৭ = হইলে উচ্চতা, উখিতিকাল এবং অনুভূমিক 


সমতলে গ্রক্ষেপসীমা নিৰ্ণয় কর। 

2. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে অনুভূমিক সমতলে সৰ্বাধিক প্রক্ষেপসীম| নিৰ্ণয় কর ঃ 

() প্রক্ষেপবেগ যখন 64 ফু/সে.; (i) প্রক্ষেপবেগ যখন 72 ফু./সে.; 
(ii) প্রক্ষেপবেগ যখন 90 ফু./সে. 5 (iv) প্রক্ষেপবেগ যখন 28 মিটার/সেকেণ্ড। 
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3. অনুভূমিক তলের সহিত 60° কোণে একটি বস্তুকে সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে 
প্রক্ষেপ করা হইল। (i) ইহা সর্বাধিক কত উচ্চতায় যাইতে পারে? (ii) অনুভূমিক 
প্রক্ষেপসীমা এবং উখিতিকাল নিৰ্ণয় কর। (iii) 64 ফুট উচ্চতায় ইহার বেগের 
মান নির্ণয় কর। 

4. 160 ফুট উচ্চ একটি স্তম্ভের শীর্ষ হইতে একটি চিপ অনুভূমিক তলের সহিত 
e দেকেণ্ডে 96 ফুট বেগে প্রক্ষেপ করা হইলে ইহা কতদূরে গিয়া ভূপতিত 
^ ? 

5. একজন শিকারী 200 ফুট দূরে অবস্থিত 50 ফুট উচ্চে বৃক্ষের মাথায় উপবিষ্ট 
একটি পাখীর প্রতি সর সন্ধান করে। যদি প্রক্ষেপ কোণের ট্যান্‌জেণ্ট ? হয়, প্রক্ষেপ 
বেগ নিৰ্ণয় কর। 


| ইঙ্গিত $ yz x tan si. ব্যবহার কর। এখানে x=200 F., 
y=50 ফু., tana=$. u=?] 

6. যদি অনুভূমিক তলের প্রক্ষেপসীম| R এবং উখিতিকাল T হয়, তাহা হইলে 

দেখাও যে প্রক্ষেপ কোণ 2R tan «—9T? সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়। 
[ H. S. 1960] 

7. 272 ফুট উচ্চ মিনারের শীর্ধদেশ হইতে একটি গুলি ছেড়া হয়। 17 সেকেণ্ড 
পরে ইহা মিনারের পাদদেশ হইতে 4352 ফুট দূরে ভূমিতে আসিয়া! পড়ে। প্ৰক্ষেপ 
কোণ নিৰ্ণয় কর। 

8. একটি টেনিস বল 6 ফুট উচ্চতা হইতে অনুভূমিকে প্ৰক্ষেপ করিলে প্রক্ষেপকারী 
হইতে 39 ফুট দূরে 3 ফুট উচ্চ জাল স্পৰ্শ করিয়া যাঁয়। প্রারম্ভিক বেগ এবং যে স্থানে 
ইহা মাটিতে পড়িবে প্রক্ষেপকারী হইতে তাহার দুরত্ব fifa কর। — [H. S. 1961] 

9. একজন লোক সেকেণ্ডে 80 ফুট বেগে একটি বল ছেড়ে, ইহার 
অশ্নভূমিক প্রক্ষেপসীমা fada কর। যদি বলটি 100 ফুট অনুভূমিক দূরত্বে ভূতলে 
পৌছে তাহা হইলে eco কোণ নির্ণর কর। 

10. একটি কণা সেকেণ্ডে 48 ফুট বেগে প্র্দিপ্ত হইল। অনুভূমিক ew 
সীমার বৃহত্তম মান এবং যে দুইটি প্ৰক্ষেপ কোণের জন্য অন্ভূমিক প্রক্ষেপসীম| 36 ফুট 
Viste বাহির ez | [ H. S. 1962 ] 

li. একটি টেনিস বল 6'25 ফুট উচ্চতা হইতে অনুভূমিকে প্ৰক্ষেপ করিলে 
প্রক্ষেপকারী হইতে 60 ফুট দূরে ভূমিতে স্পর্শ করে। Bel প্রক্ষেপকায়ী হইতে 40 


ফুট দুরে অবস্থিত একটি জালকে স্পৰ্শ করিলে, জালটির উচ্চতা নির্ণর কর। 
[U. P. 1941; H, S. 1967] 


প্রা 93. 
12. যি অভিকৰ্ষাধীন একটি প্রাপের অনুভূমিক প্রক্ষেপসীম| * এবং লব্ধ চরম 


উচ্চত| ॥ হয়, তাহা হইলে দেখাও ঘে প্রারম্ভিক বেগ গ'ৰ মান Pantie 


সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়। [ H. S. 1963 ] 
13. একটি ক্রিকেট বল 6 ফুট উচু হইতে অনুভূমিক দিকের সহিত 30° নতিতে 
60 ফুট/সেকেও বেগে ছোড়া হইল এবং ইহাকে একজন খেলোয়াড় ভূমি হইতে 2 ফুট 
উচ্চে ধরিল। দুইজন খেলোয়াড়ের মধ্যে দূরত্ব কত ছিল? [ U. P. 1940] 
14. একজন বৈমানিক অনুভূমিক দিকে ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চলিবার সময়ে 
2000 ফুট উচু হইতে একটি বৌমা ফেলিল। লক্ষ্য AW হইতে তাহার দূরত্ব কত 
হইলে বোঁমাটি লক্ষ্যে গিয়া পড়িবে? [H. S. 1966] 
15. একটি কণ! 9 বেগে অনুভূমিক তলের সহিত « কোণে প্রক্ষিপ্ত হইয়াছে। 
যদি কণাটির পাল! R, উড্ডয়ণকাঁল T এবং চরম উচ্চতা H হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
g2T*—4T 70? + AR? =0 এবং 16gH?—8y2H+gR2=0, [C. U. 1945] 
16. একটি বস্তু এমনভাবে eif হইয়াছে যে, উহা প্রক্ষেপ বিন্দু হইতে 
অনুভূমিক দিকে a ফুট দূরত্বে এবং উল্লম্বদিকে b ফুট দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু দিয়া 
যায় । aft প্রক্ষেপ বিন্দুগামী অন্নভূমিক তলে ইহার পাল্লা x হয়, তবে দেখাও যে 


ইহার প্ৰক্ষেপ কোণ হইতেছে tan? (8.4), 


x— ai 

17, একটি কণা o বেগে প্রক্মিপ্ত করা হইয়াছে। ইহার চরম উচ্চতা y এবং 
অমুভূমিক পাল্লা x হইলে, প্রমাণ কর যে olx? +16y?)—8v?y=0. 

18. একটি কণাকে o বেগে অনুভূমিক তলের সহিত « কোণে affir কর! 
হইয়াছে। যদি উহা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু (॥, &)-কে আঁঘাত করে, তবে দেখাও যে 
,-এর মান দুইটি হইবে এবং ৮-এর সৰ্বনিম্ন মান 9124 /(7৮০4+%2). 

19. প্রমাণ কর যে প্রীসের সমীকরণ y=x tana (&--*,/ আকারে 
লেখা যায়, যেখানে R= অনুভূমিক পাল্লা এবং = অন্ুভূম্কি রেখার সহিত প্ৰক্ষেপ 
কোণ। [ C. H. 1963, '68 ; C. U. 1967 ] 

[ ইঙ্গিত ঃ মনে কর, একটি কণাকে u বেগে অনুভূমিক রেখার সহিত x. 
কোণে প্ৰক্ষেপ করা হইয়াছে এবং তম সময়ে উহার অবস্থান Ps, y) l 


অনুভূমিক পাজা=R = ne 
এখন, অনুভূমিক দিকে উহার বেগ u cosa ও Wi শূন্য এবং উল্লদ্ছদিকে বেগ 


u sin « ও ত্বরণ_9 ( অভিকৰ্ষজত্বরণের জন্য ) 
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এ, x=u cos at (i) এবং y=u sin 4.t—}gt?---(ii) 
G) ও Gi) হইতে £ অপনয়ন করিয়া, 


= sin x, —~—— = ) 
৮৯ * 0০০৪৭ be u cos 4 


g 2 
=x tan 4— y s% 
2u? cos? 4 


2 2 

n 2 E 

—xtan «—- tana y tan «-—*. tan 
22/0 sin? এ 


=x tan 1-3) tan 4(R—x)/R ] 


20. একটি বলকে O বিন্দু হইতে এমনভাবে প্ৰক্ষেপ করা হইল যাহাতে Bel 
তুইটি দেওয়াল ঘেবিয়| পার হয়। একটি দেওয়াল O হইতে a দূরে যাহার 
উচ্চতা & এবং অপরটি b দূরে, যাহার উচ্চতা এ. দেখাও যে বলটির অনুভূমিক পাল্লা 


2 2 
wee [ C. H. 1968 ] 


21. একটি বস্তুকে অনুভূমিক দিকের সহিত « নতিতে এমনভাবে উৎক্ষেপ করা 
হইয়াছে যে, উহা পরস্পরের সহিত 2a দূরত্বে অবস্থিত ৫ উচ্চতা বিশিষ্ট দুইটি 
দেওয়ালের উপর ঘে ষিয়| যায়। দেখাও যে বস্তুটির ats! হইতেছে 2a cot 5 

[ C. H. 1965 ] 

[ইজিত £ r. 17. দেখ।] 

22. কোন এক স্থান হইতে h ফুট উচ্চতা! বিশিষ্ট পাহাড়ের উপর অবস্থিত 
শত্রুর ঘাটির কৌণিক উন্নতি /. দেখাও যে এ অবস্থানে গোলা বর্ষণ করিতে হইলে 
গোলার প্রারম্ভিক বেগের সর্বনিয্ন মান Joh 07555557)হইবে। [C.U. 1946] 


[৭] RAN AJGA গতি 
( Simple Harmonic Motion ) 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ঃ 
'ত্বরণের মান = x. 
বেগের মান v= /॥ —23) 


ERT EREI canet, s 
স্থিরাবস্থা হইতে সময় লক ০9571) xca cos Vat 


সরল দোলকের ক্ষেত্রে T=27,/} এবং =}, 
১ 


উদ্বাহরণমাল|--ত্ব][] 


Bel. 1. একটি কণা সরল দৌলনে এক সরল রেখায় চলিতেছে; যদি 9 ইঞ্চি 
দূরে ত্বরণ 3 ফুট/সেকেণ্ড হয় তাহা হইলে স্থিরাবস্থা হইতে স্থিরাবস্থ। পৰ্যন্ত দৌলনের 
সময় নির্ণর কর ৷ 

ত্বরণের মান = ॥%. 

এখানে ত্বরণ =3 ফু/সে৯, x-9 ইঞ্চি-+ বা } ফুট. 

3=pxd, H54 
27 2x 27 
এখন sime Ste TT সেকেণ্ডে । 
pera হইতে পুনঃ স্থিরাবস্থায় আসিতে maa=} ১ পৰ্ৰায়কাল T সেকেও। 


Bri. 2. একটি কণা গতিপথের cvm হইতে 10 ছুট দুরে faa হইতে 
যাত্রা করিয়া সরল দোলনে চলে । যদি প্রারস্তে তাঁহার ত্বরণ 25 ফু./সে.? হয় 
G) কেন্দ্র হইতে 6 ফুট দুরে এবং কেন্র অতিক্রম কালে ইহার বেগ, (i) পর্ধায়কাঁল 


নির্ণয় কর | 
সরল দৌলনে ত্বরণের মীন-/%" 
এখানে, যখন X= 10 ফুট, 344—255 ফু./মে*. 


25 1 
25-1৯10 হইতে নু 


96 ael 07 
(i) বেগ= Vp (a2 — x2) হইতে 3 pi: 
যখন x — 6 ফুট, বেগ J10?— 62 —5—4 ফু./সে. 
যখন x—0, at=} /10?—32-—5 F/A. | 
Gi) sinere? = 2৯2 =4= সেকেণ্ড 


উদ, 3. সরল দৌলনে গতিশীল একটি বিন্দুর গতিপথের কেন্দ্রের ভিতর দিয়া 
যাইবার সময় বেগ সেকেণ্ডে 10 ফুট এবং ইহার দোলন কাল * সেকেও। যে 
_ অবস্থানে বেগ শূন্য সেই অবস্থান হইতে 1 ফুট পথ চলিবার পর ইহার বেগ কত? 


পর্যায়কাল= D জলজ, — 1-2. 
Hu 


- J E 
CHR হইতে x দূরত্বে = Vy (a3 — x3) 
এখানে যখন x=0, 9—10; .. 10-2৫ সুতরাং a=5 ফুট 


শৃষ্যবেগের স্থান হইতে 1 ফুট দুরে x=5—1=4, 
তখন বেগ=2 4/52 —42 =2X3=6 ফু./সে. 


4উদ্দা, 4 সরল দোলনে গতিমীন একটি কণা যখন গতিপথের cem হইতে 
3 ফুট দূরে তখন ইহার বেগ সেকেণ্ডে 8 ফুট এবং যখন 4 ফুট দূরে তখন বেগ সেকেণ্ডে 
6 ফুট। সর্বাধিক বেগ এবং দোলন কাল নিৰ্ণয় কর। [H. S. 1965] 
v= Jp (a? — x) হইতে 
8— Va একট (i) এবং 6= Vi (a3—43) (ii) 
(})-কে Gi) দিয়া ভাগ করিয়া, 


ae an=, 16 a?—3? 
3 Jess বর্গ করিয়া, নার্ভ ও 
al, 16 (a?—4?)=9(a?—32); বা, (16—9)a? — 16? — 9? 
^ ৫=25, a=5 
Ga «এর মান বপাইয়া B= Vp (57—33)—4 Jp. 
92 


বৃহত্তম বেগ= Vn 42x 5—10 ফু/সে. 


এবং পর্যায়কাঁল -2* 22 _ 
À বার 4৯৬ 


সরল সমঞ্চস গতি 97 

.. উদ্া..5. সরল দোলনে গতিসীল্‌ একটি কণার দোলনকাল এ লেকেও। aft 

ইহা কেন্দ্র হইতে 4 ফুট দূরে স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করে, তাহা হইলে 2 ফুট পর্ন 
অতিক্রম করিতে কত সময় লাগে এবং তখন ইহা! কি বেগ অৰ্জন৷করে? 

যখন স্থিরাবস্থা হইতে 2 ফুট দূরে আসে তখন কেন্দ্র হইতে দুরত্ব *+=4--2=2 


ফুট। এখানে ৫-4 ফুট 


-1 £i 5 
ce cos ঠ হইতে, = cos i-us cos 2 
2x k 2x - তে 
T= EN AE VE 
আবার, পর্যায় কাল Ju? TE বা, Ju a 


i dito: 
t=2x x$-2 সেকেণ্ড ; এখন v= ৯// (a3—2x*) হইতে, ge 


3 
নিৰ্ণের বেগ-ঠ 452 VI5== V5 ফু./সে, 


Ast. 6. সরল রেখায় সরল দ্বোলনে গতিশীল একটি কণার বেগ কেন্দ্র হইতে 
x, এবং Xo দূরত্বে যথাক্ৰমে 0, এবং 99 | দেখাও যে দোলন কাল T নিম্ন সমীকরণ 


| ও T=2n, /XY ৮, { Da 
হইতে পাওয়া যায় VES (C. U. 1969] 
এখানে v1 = Vu(a2—x 2), vo= Vu (a? —xg) i 
€ des p v2— 2 
ve—or= =x? x3); বা, ০ 
T=2n NE aed 
vg —vp 


Sal. 7. একটি কণা একটি সরলরেখাঁয় সরল দোলনে চলিতেছে। কণাঁটি 
গতিপথের কেন্দ্ৰ হইতে 3 ও 4 ফুট দূরত্বে বেগ যথাক্রমে 8 এবং 6 ফুট/সে. | উহার 


পর্যায় কাল নিৰ্ণয় কর। 
এখানে v= J pla? — x2) স্থত্ৰ হইতে, 
8— J বা, ৮ (82-9) 64--(0 
আবার, 6= Jp (a2 —42) —4?); বা, p (a? —16)= 36 ---(ii) 


(i) ও (ii) হইতে, 7/:=28; বা, p= 4. 


এখন, T= ন xi dd 
p 


Arl. 8. পৃথিবীর কোন এক স্থানে একটি ঘড়ির দোলকের দৈর্ঘ্য 39 ইঞ্চি 
Ex. Math. (D)—7 


- 
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এবং ইহ! দিনে 10 সে. সময় ভ্রুত যায়। দৌলকের দৈর্ঘ্যের কিরূপ পরিবর্তন করিলে 
ঘড়িটি সঠিক সময় দিবে। 
1 দিন=24 x 60 x 60—86400 সে. 


} ee 86400 
7. ঘড়িটির দোলনের পর্যায় কাল=2 * 6400+ 10) 


মনে কর, ঘড়িটির দৌলকের trey ! করিলে ঘড়িটি সঠিক সময় দিবে। 


b 86400 _ 39 ...(; t oe m 
4 ax 0 PA G এবং 2 ar f- (ii) 


OP NS T8640 i, 1 
ও) এবং (i) হইতে, / s= 8640 1t 8640 


l TEN 2 
বা, 307 (1+ 5640) =1+ ত (প্রায়) 
39 


4. 1-39= 550009 ইঞ্চি 


দোলকটির দৈর্ঘ্য 0"009 ইঞ্চি বর্ধিত করিতে হুইবে। 
প্রশ্মমাল।_ ডা 


L সরল দোলনে গতিশীল একটি কণার দৌলনকাল 4 সেকেও। যদি ইহা 
কেন্দ্র হইতে 4 ফুট দূরে স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা করে, তাহা হইলে 2 ফুট যাইতে 
কত সময় লাগে এবং তখন ইহা কত বেগ অজন করে? 

2. একটি সরলরেখার 0 বিন্দুর উভয় পার্শ্বে সরল দৌলনে গতিশীল একটি বিন্দু। 
6 ছুট এবং 8 ফুট দুরে ইহার বেগ যথাক্ৰমে সেকেণ্ডে 10 ফুট এবং 8 ফুট। সরল 
‘দোঁলনের বিস্তার ও পর্যায়কাল নিৰ্ণয় কর। [H. 5. 1967] 

3. একটি সরল দৌলনে গতিশীল একটি কণা যখন গতিপথের কেন্দ্রে আসে 
তখন তাহার বেগ 4 ফু./সে. এবং ইহার দৌলনকাঁল x সেকেও। যেখানে বেগ 
শূন্য হয় তথ! হইতে এক ফুট দূরে গেলে ইহার বেগ কত? 

4. সরল দৌলনে গতিশীল একটি কণার বেগ গতিপথের কেন্দ্র হইতে 3 ফুট দুরে 
'সেকেণ্ডে B ফুট এবং 4 ফুট দূরে সেকেণ্ডে 6 ফুট | বৃহত্তম বেগ ও পর্ধায়কাঁল নির্ণয় 
কর। [H. S. 1965] 

5. সরলরেখায় সরল দৌলনে গতিশীল একটি কণার দুইস্থানে Cato, ও ০৪ 
এবং ত্বরণ যথাক্রমে 71 315. এ স্থান দুইটির মধ্যে দূরত্ব ৫ হইলে, দেখাও যে, 


2 
dat =v? 


SOME HARDER PROBLEMS 


Bui. 1, একখানি এরোপ্লেন বাযুপ্রবাহ না থাকিলে ঘণ্টায় 120 কিলোমিটার 
বেগে- উড়ে। ইহা A হইতে যাত্রা করিয়া উত্তর-পূর্বদিকে 300 কিলোমিটার দূরে 
B-তে যাঁয়। যদি উত্তর দিক্‌ হইতে বায়ু 30 কি.মি. বেগে প্রবাহিত হয় তাহা হইলে 
এরোপ্রেনকে কোন্‌ দিকে চালাইতে হইবে এবং কত সময় লাগিবে? ৰ 

এখানে afa বেগের দিক্‌ AB. 

মনে কর, এরোপ্লেনকে 4B-র সহিত 6 কোণ করিয়া চালাইতে হইবে এবং V 


লক্ধি বেগ, তাহা হইলে 
120 কি.মি/ঘ 
30 120... E 


malla. c STRA 
sino sin 135° sin (135 c6) 
"ac এ SOE S3 কী ২8 : 
AB sin 0=759 sin 135 T2 177 i 


6 =10°10' (সারণী হইতে) 
, এবোপ্লেনকে উত্তরদিকের (45°—10°10') 
=34°50' পূর্বদিকে চালাইতে হইবে। 


0 sin (135°+ ৰ ৰ, 
এখন y — sin C3579) — 120 (cos 0—sin ০)9684 fir fis. 


7 
সময়= 36-3 ঘণ্ট।-3 4. 53 মি. 1 


By. 2. একটি এরোপ্রেন এক ত্ৰিভুজাকৃতি পথ ভ্রমণ করিতেছে) ত্রিভুজের 
প্রত্যেক বাহু ০ মাইল লম্বা । একটি বাহুর সমান্তরালভাবে ঘণ্টায় & মাইল বেগে 
বায়ু প্রবাহিত হইতেছে। বাযুপ্রবাহ না থাকিলে এবোপ্লেনের বেগ ৪। দেখাও যে 
agaf পথ ঘুরিয়া আসিতে এরোগ্রেনের ০:০4 /298--842)/95--4 ঘণ্টা 
সময় লাগে | 

মনে কর, বাঁযুপ্রবাহের বেগ BC বাহুর সমান্তরাল | 

যখন এরোপ্লেন BC পথ যায় তখন লব্ধিবেগ-০+% 

যখন CA a AB পথ যায় তখন লন্ধিবেগ w হইলে এবং ইহা CA বা AB 


30 কি.সি:/ঘ 


বাহুর সহিত 9 কোণ করিলে ey 
= ৰন = SE Hi u ur 
Gn sin 20৮76) sin 120° 
; SANS A 
s. sin 0 =“ sin 120°= ue (i) é — টী 
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=» sin (120°+0)_ ‘0 ( /5 cos 6 —sin 6). 
2৯ sn 120° A3 
74: 312. v3 u\ 1 52 —3yu2 —v) 
=~ 3/1-3% 5 2) নু (4492—3u 
Lir 2 2c 
TS sae Negare BP al 
a2 de (Ja Bu? tu)_ of loy S 
utv 40? —S3u*—u* [uo সা 
Ele ET (5+ zr Sur) 
: CERO) v*—u* 


যদি এরোপ্রেন বিপরীতমূখে চলে তাহা হইলে & স্থলে = & লিখিয়া সময় পাই। 
এই ক্ষেত্রেও সময় আগের সময়ের পরিমাঁণ। 


[ লক্ষ্য কর CB পথ যাইবার সময় লক্ধিবেগ v— u, BA a1 AC বরাবর যাইবার 
সময় u BA বা AC-3 সঙ্গে 60° কোণ করে। ] 

Bel. 3. একই সমতলে তিনটি সরলরেখা পরস্পরের সহিত সমান নতিতে 
আছে এবং তিনটি সমান ভরের কণা P, 0, R এই তিন রেখা বরাবর যথাক্ৰমে 
U, V, বেগে চলিতেছে । দেখাও যে কণা তিনটির ভরকেন্দরের সাপেক্ষে P কণার 
বেগ 304424+524%/5428০425--৮০)৮ 

ভরকেন্দ্রের সাপেক্ষে P কণার বেগ-ভাহার নিজের বেগ এবং ভরকেন্দ্রের 
বেগের সমান ও বিপরীতমুখী বেগের লব্ধি | 


[Gas 917, (£5, ya), (xs, 3) যদি ' যে-কোন মুহূর্তে কণা তিনটির স্থানাঙ্ক 
হয়, তাহা হইলে তাহাদের ভরকেন্দ্ৰের স্থানাঙ্ক (x. y) এর জন্য 


g=% 72971 +3  _vitvet+y,; 
INC T: aie টি Tera os 


অতএব বেগ gat Tutus y=% totos 


(uy, v1), (us, v2), (us; 93) কণা তিনটির অনুরূপ বেগ ] 
BC বরাবর ভরকেন্ত্রের বেগ =} (u—v cos 6 — w cos 60°) 
ats 
=ঃ(*--"%) 
BC-s লম্বাভিমুখে ভরকেন্দ্ের বেগ =} (9 sin 60০- sin 60° ) 


i 
=}. Bo-w) 
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. ভরকেন্দ্রের সাপেক্ষে P কণার বেগ 
AO 


2 3 
-i[(p 29) +40 -w)* ] 
1 
=}(4u? +02 +w? + 200) tuwt $20] 


=}(4u2 +0? +w? + 2uv + 2uw hw). 
৬উদ্দা, 4. প্রক্ষেপ-বিনুগামী অনুভূমিক সমতলে একটি বিন্দুকে লক্ষ্য করিয়া 
একটি গুলি ছোড়া হইল। প্রক্ষেপ কোণ < হইলে গুলি লক্ষ্য হইতে ৫ ফুট দুরে 
গিয়া পড়ে; প্রক্ষেপ কোণ ৪ হইলে গুলিটি b ফুট কম vau পড়ে। দেখাও যে 


লক্ষ্য ভেদ করিতে হইলে যথোচিত প্রক্ষেপ কোণ 
1 sin (asin 2742 sin 24 
pus ( a+b ) 


মনে কর, লক্ষ্য বিন্দুর দূরত্ব R এবং ইহার জন্য 9 প্ৰক্ষেপ কোণ, তাহা হইলে 
2 2 
"e sin29 = (i) R+a=* 10.24 (ii) 
u2 . d 
RE sin23 -- (ii) 
2 
এখন, ঢ় sin 26 tacit sin 2« 
বা, A (sin 2«—sin 29)=a = (iv) 
ut sin ঢল sin 2f 
g g 
বা, 2 (sin 20—sin 28)=b = (9) 
g 
ৰ ৰ sin 24—sin 29.6 
(v) এবং (ঘ) হইতে Sin 2650 28 b 
বা, b sin 2« —b sin 2v—a sin 20—a sin 28 
B (a+b) sin 20—b sin 2« +a sin 28 
নি _} sin 24412. sin 28 
বায 26 a+b 
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Lus "Yb sin 24 +a sin 28 
a, ৰ 

=] n t2 sin 23+b sin 2৭ 
0=} sin (pens Be) 

Dri. 5. প্রদত্ত প্ৰক্ষেপ সীমার জন্য যদি 4), « দুইটি সম্ভাব্য প্রক্ষেপ 
হয় এবং ty, 2 এ দুই ক্ষেত্রে উথিতিকাল দেখাও যে 
t?—t?_ sin (৭])--৭2) 


2572 sin (x, +4.) 


t= sin «a আবার t = R ২ [ R—u, cos «41, ] 


Uy COS 41 
£০-242 945 আবার ty RO 
g U2 cos «5 


tt 


ti ui SİN 41 Us COS ৭9৪: t? sin«, COS 42 
to Us SiN d,s wu Cos ay’ ' tj sin & COSA 


s tr—t?_sin «, cos *9—COS ৭] sin4s sin (৭) ৭9) 
Do হি ae ee td Ag) 
tr +t? sina] cos «9 cos প SIN do sin (৭74৭9) 


কোণ 


উদ, 6. একই উল্লদ্ব তলে একই সময়ে সমান বেগে দুইটি প্রদত্ত বিন্দু হইতে 
* এবং ৪ প্রক্ষেপ কোণে দুইটি কণা প্রক্ষিপ্ত হয় এবং তাহার| মিলিত হয়। দেখাও” 


যে€+/-ঞ্বক। 


মনে কর A এবং 9 হইতে কণা দুইটি প্রক্গিপ্ত হইল; তাহার! যেন ৫ সময় পরে 
P বিন্দুতে মিলিত হয়। ধর 4 এবং B বিন্দু হইতে P বিন্দুর অনুভূমিক দূরত্ব x, Xp 


এবং CHL দূরত্ব y, y. এখন 


X=u cos «. y=u sin «.t—3gt? 
xı =u cos b.t 27 =u sin $.t—}gt? 
“+B. BA 


2sin —7* sin = 
2 


X—X31. COS 4—cos B_ 2 XT 


ly—3, sin«—sin B 2 cos M sin E ন ox 
| যেহেতু A এবং 8 দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু = নির্দিষ্ট 
দার 
^» tan 34+) অর্থাৎ 44-9= ধ্ৰুবক | 


* 7. অনুভূমিক তলের সহিত এরূপ « কোণে একটি au প্রক্ষিপ্ত হইল 


যেন’ 


তাঁহারা 2a দূরত্বে স্থিত ৫ উচ্চতাবিশিষ্ট দুইটি প্রাচীর ঠিক লঙ্ঘন করিতে পারে 1) 


দেখাও যে প্রক্ষেপসীমা 2a cot S 
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a উচ্চতা যদি £ সময়ে লব্ধ হয়, STA হইলে 
a=u sin at—} gt? অৰ্থাৎ 1gt? —u sin «t+a=0 
aff প্রথম ও দ্বিতীয় দেওয়ালের শীর্ষে ty এবং to সময় পরে বস্তুটি পৌঁছে তাহা 


হইলে 742 a Sin « এবং cd 


আবার 2a— (2 a সময়ে অনুভূমিক সরণ= u cos 4X (ta —6) 
বর্গ করিয়া! 4a? =(to—t,)?u? cos? 4. 


2 gin? 
=u2cos2a{(ty +te)? —4tite} =u? cos? GEL Re 


g? g 
29. 
যেহেতু R=% sind cose . ,9— gR 
g 2 sin « cos ৭ 
283 gR cos? « C 2 sin? « gR -& 
2sin«cos«lg^2sin« cosa g 


_R cos «(2 sin ৭ 
= sin wll o 8u} 


8a? sin « cos «=R cos «(2 sin «.R—8a cos 4). 
বা, 4a? sin «—R* sin «—4a cos « R 

বা, R?—4a cot 4.R=4a?. 

(R—2a cot 4)? — 4a? (1-- cot?«)—4a? cosec? « 
বা, R—2u cot a= 752৫, cosec d. 

R=2a (cot 4+ ০০5৩০ এ) ধনাত্মক মান লইয়া 


ৰা, 
2 cos? $ 
Epy cos ttl 9, 8 R=2a cot $ 
sin« 2 sin $ cos 5 
. 8. যদি প্রারম্ভিক বেগ u দিয়া প্রশ্িগ্ত একটি কণার অন্ুভূমিকতলে 
্রন্মেপসীমা R হয়, দেখাও যে উিতিকাঁল T এবং চরম উচ্চতা H নিম্ন সমীকরণছয় 
হইতে পাওয়া যায় PT AT? u? --AR? —0 এবং ite 8Hu?+9R2=0: 
পিসিতে 17150558758 
যেহেতু, লি H m. ঢ় * sin 24, 


Au* SED D) 


2 =o 

n « cos? <= gi au? dui 
=}T?(4u?—g?T?) 

2০147547480 


4 4 
8) এখন ৪০০৪৮ % 
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(8) আবার ne S7 (1 20) 8H (y2 9018) 
16H? —8Hu? --gR? —0. 

[দ্রষ্টব্য ই প্রথম ক্ষেত্রে « কে Ta সাহায্যে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে Haa সাহায্যে 
অপসারিত করা হইয়াছে 1] 

Br. 9. একটি এরোপ্রেন সমবেগ % লইয়া একই উচ্চতা h-a উড়িতেছে। 
একটি কামানের ঠিক উপর দিয়া চলিয়া যাইবার পরে যখন এরোপ্লেনের উন্নতি 
কোণ « তখন যদি একটি গোলা ইহার দিকে সোজা ছোড়া হয়, দেখাও যে, 
2 (7 cos«—v) vtan? «=gh হইলে, গোলাটি এরোপ্লেনকে আঘাত করিবে | 
এখানে ৮ গোলার প্রারম্ভিক বেগ, ইহার পথ অধিবৃত্ত। 

যখন O হইতে গুলি ছোড়া হয় তখন মনে কর এরোপ্লেন ৪ অবস্থানে আছে। 
গুলি যদি এরোপ্রেনকে বিদ্ধ করে তাহা 
হইলে ইহ| Di অথবা! D. অবস্থানে বিদ্ধ 
করিবে, ধর £ সময় পরে গুলি এরোপ্লেনকে 
D, অবস্থানে বিদ্ধ করে। তাহা হইলে 

BD,=vt. OF-Y cos 4.t 

এখন BD; =MF =OF—OM=P cos at—h cos « 


wt=V cos « t—h cot «, t= hcot« — 
7 cos 4—y 


আবার h— FD, =F cos xt— 151? 
h cot 2 পারি 
ST cos 4 VEM টে 
বাঃ. 2(V cos a—v)2=27 cos 4 (V cos <—v)—gh cot? « 
বা, 2(V cos 4—2) v=gh cot?« 5 
উদ. 10. 
গুণফল 2PQ/g. 


ধর, P হইতে (2 এর AREA এবং Car দূরত্ব এবং D. 2 হইতে 0তে 
যাইবার সময় যদি হয়, তাহা হইলে 


a=u ৮০০৪৭, b=ut sin «—1 gt. 
বা, 40°t*+(gb—u?)t?4+a2442—0 
যদি P হইতে Que যাইবার দুইটি সময় £1 এবং ta হয়, তাহা হইলে 


2 
১০৮৫ pnt Pot 51h GH EY 
g 


", AV cos «—v) v tan?4—gh. 
দেখাও যে প্রদত্ত বেগে P হইতে Q বিন্দুতে যাইবার সময়ের 


a? +(b+4 gt)? =u22? 


| 
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Svi. 11. A ফুট উচ্চ কোন স্তম্ভের pel হইতে একটি বন্দুকের গুলি u বেগে 
ছোঁড়া হইল এবং উহা ভূমিতে স্তম্ভের পাদদেশ হইতে k ফুট দূরে পতিত হইল । 
দেখাও যে উহার সম্ভাব্য উড্ডয়নকালের সমীকরণ ৪+ 4(gh-+u2)t2 + 
4(॥2+%2)=0. যেখানে & হইল অভিকৰ্ষজ ত্বরণ এবং £ উড্ডয়নকাল । - 

মনে কর গুলিটিকে অনুভূমিকের সহিত « কোণ করিয়া ছোড়া হইয়াছিল। 
AR অন্ুভূমিক দিকে বেগ -% cos « এবং Gaz নিয়াভিমুখে coru sin 4. 


h=u sin «.t+3gt? এবং b —u cos « t. 
3. 


SUR «ch ge) এবং & cos a=? ii) 
(i) ও (}})কে বর্গ করিয়া যোগ করিলে 
122 


2 h 2 
wae 2. yatta ate tes 


বা, u22 =h? +h? —hgt? +4224 
বা, g2tt—Aght?—4u2t? +4(h? +2?)=0. 
বা, 22474 £+%2)/2440%54-82)50. 


Bri. 12. একটি কণীকে V বেগে ও অন্ভূমিকের সহিত « কোণে A হইতে 
উৎক্ষেপ করা হইল এবং উহা B বিন্দু দিয়া ঘায়। Ace মূলবিন্দু, অনুভূমিক দিককে 
*-অক্ষ ও উল্নহদিককে 9"অক্ষ ধরিলে Ba স্থানাঙ্ক (x 9). প্রমাণ কর যে, 
tan এ-র দ্বিঘাত সমীকরণ হইল, tan? tan «+1430 asc 
বিন্দুতে পৌঁছানোর সময়ের সমীকরণ এ AU y) + 4° 0 যেখানে 
r হইল A ও B বিন্দুর ভিতর দূরত্ব এবং g অভিকৰ্ষ ত্রণ। [C. P. 1969]: 

এখানে, B বিন্দুতে পৌছানোর সময় t হইলে, ঞঁ সময় কণাঁটির অনুভূমিক সরণ 
xum Ba a | 2505 RA mft] 

আবার, কণাটির অনুভূমিক দিকে বেগ ঢ ০০১৭ ও ত্বরণ নাই এবং উললম্বদ্িকে 
g নিচের দিকে । 


V sin « এবং ত্বরণ 
sat; বা, ঢ় cos এস) 


সুতরাং, x= co 


c v» lote 
এবং y=V sin at—het? ; বা, V sing 7154: (ii) 


x 
এখন, (6) হইতে, p cos 


106 IRE 
y=V sin «.t—dgt? হইতে, 


ই এ TUER, x J 
দশম oaa i«(z AREE 


2 
x 
বা, y—x tan জন sec? ৭. 


বা, 2yV?=2x tan «.V?— gx*(1--tan? 4). 


বা 2yV? 2x tan «. V? 
? TRE gx? 


—1—tan? ৭, 


বা, tantu TE, tan ৭404 2৮০, ইহা taneg একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ | 
আবার, (i) ও (1)কে বর্গ করিয়া যোগ করিলে, 
2 2 2 2 

7০0৮08৮৮৮৮৮ 
বা, 4770? —4x? --4y? + Agyt? 48545 
বা, &2/5-4075--89)/24-4054-92)-0, 
এখন, ABT দূরত্ব=/= uy, o 24yr 

£t — (V?— gy? +4r2=0. 


wa Bel. 13. একটি কণাকে Sar উধ্বাভিমুখে উৎক্ষেপ করা হইল। উৎক্ষেপ 


বিন্দু হইতে x, x, x, উচ্চতায় ইহার বেগ যথাক্রমে 21১ 09, Ug. দেখাও যে 
অভিকৰ্ষ হেতু ত্বরণের মাঁণ 


v xy (xo _%3)4-992%9(%9 —3x) vg x«(x1— xo) 


C. H. 1969] 
A(x —x3)(xs —x)x— xa) i 
মনে কর, প্রারম্ভিক বেগ u এবং অভিকৰ্ষজ ত্বরণ g. 


^ 9)—u?—2gx,, vj —u?—2gx,, v =u? 243, 


u?—v? * wo u2—9g 
> 


g "rogi CORAM OS 


2—7)92/52-—49 ০৯০১5 
এখন, 972 -_৯৪)= vg; A oe er) 


বা, x= 


2g 2g 2g 
2) (u?— 9 2Yv2 —98) 
4g? 


u? vg(og =v) +04 (02 —o2 
4g? 
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ত) EEE 
4g? 
ye 2 080s — virus 87৭5) 
" 4g? 
vxy(xa— xs)-F visas x1) +09 xs —2) 
4g? স্ব 
4g” 
(৮1%--99)-4-929 (০9% v?) tvv (0 8 _" 0 1) 
4g? 
E _ (od. — og Mor —v Noe —vi) 
4g? 
[5s ab(a—b) + b«(b —c)- cac —a) = —(a—B)(b—cY(c—a)1 
(od — o8? —vs Nor — ud) 
= ie ন 
আবার, (xg—%9)(¥3—*1)(%1 —22) 
| (09-99) (12-9%2) (v —o$3) 
SENI I NT 
১0085 v2 Noe — v2 No — 0s) 
oy লা 
xq) toprol xs — x) oR xs (ry to) 
2(Xa —xs Us — d — 2) 
= (v£2—v (ve — ve" lve — 23:).8g? 
2x4g? (od— vev —e2(vg—v$2 
একটি কণাকে u বেগে উৎক্ষেপ করা হইল এবং উহা একটি" 
নততলের নতি উৎক্ষেপ বিন্দুতে অন্ুভূমিকের 
2u 
সহিত হইলে, দেখাও থে কপাটির BITTE T TTS উন Into fi 
হইতে কত উচ্চে নততলকে আঘাত করিবে নিৰ্ণয় কর। [ C. H. 1962, 70] 
অনুভূমিকের সহিত « কোণে উৎক্ষেপ করা হইয়াছিল এবং 


মনে কর কণাটিকে 
উহার উড্ডয়নকাঁল ^s নততল বরাঁবর ও উহার Ves বিশ্লেষণ করিয়া, 
u cos (৭--0)_ £ sin b. t= 0."() 


এবং u sin(« - 8)t— 


এবং vg.xs(xi1— 22 


+ 


epu ve" 


81241 (49 


Joe 


3g cos b.t? =. 
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বা, wsin(«—8)—3& cos p.t=0---(ii) 
(i) ও Gi) হইতে, . 
Wu? cos?(« —8)--u? sin*(« —8)— g? sin2B.t2 + 38?.cos29.:? 
বা, wg? (sin? 6+4cos? 9) - 1g? t* (1-3 sin? 9) 
CE. NNNM 
g ৯1473 sin? 8 
আবার, যেহেতু কণাটির নততল বরাবর অনুভূমিক পাল্লা % cos ৭.৫, অতএব 
"Esc বিন্দুর অনুভূমিক হইতে নততলের আঘাত বিন্দুর উচ্চতা = cos «.t.tan f. 
উচ্চতা = t.tan p.cos{(<—p)-+f} 
—t.tan ffu cos <—£) cos B— u sin(«— 8) sin f] 
=ttan f(g sin f.t.cos 8—3g cos B.t sin £) [(1) ও (ii) হইতে] 
=}gt? sin? P XII [ এর মান বসাইয়া ] 
Sl. 15, একটি বোমা ভূমি স্পর্শে ফাটিয়া গেল এবং উহার অংশ কণাগুলি 
উহার চারিদিকে 80 ফুট/সে. পর্যন্ত বেগে ছড়াইয়া পড়িতে লাগিল। দেখাও যে 
বোমাটির ভূমি স্পর্শের স্থান হইতে 100 ফুট দূরে অবস্থিত কোন ব্যক্তি $ /2 সেকেও 
বিপদজনক অবস্থায় থাকিবে। 
মনে কর বোমাটির একটি কণা % বেগে অহুভূমিকের সহিত « কোণে, ₹ সেকেণ্ড 
পরে এ ব্যক্তিকে আঘাত করে। ; 
"*_ ০95 «.£—100 এবং v sin X.t—35gt? — 0 
9'P—100?--1g?r* বা, 1g?r* — s2:2.1.1002—0, 
noslri Vo IO 
s 2g? x 
RR যে কোন বেগ ৪ লইয়া [ যেখানে »*«100?g?, বা, ৪4:10 Je] 
মাত্র দুইটি কণা ওঁ ব্যক্তিকে আঘাত করিতে পারিবে। একটি কণা প্রথমে 
£1 সময়ে, যেখানে tg 595 ৬০--]0 ১৮10079" এবং দ্বিতীয় কণা পরে ta সময়ে, 
38" 
যেখানে ig =? + VFO 
3g? i 
এখন, দ্বিতীয় কণার ক্ষেত্রে, যখন ৪-এর মান বৃহত্তম, তখন সময়ের মান বৃহত্তম d 


হতনা ৪-এর সর্বোচ্চ মানের ক্ষেত্রে ও সময়ের পরে কোন কণা এ ব্যক্তিকে আঘাত 
করিতে পারিবে না। 


, 
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এখানে ৪-এর সর্বোচ্চ মান 80 ফুট/মে. 
1280? + /80*—100".32* _ 6400+ 3200/3 
? টা 32x16 


ta = 24 P=% (4342) সেকেণ্ড এবং এই সময়ের পরে 


ওঁ ব্যক্তির কোন বিপদ নাই। 
আবার, প্রথম কণার ক্ষেত্রে, 


t টে 22002882002 উর 
ig oF Jo*—1002g? 


স্পষ্টতই যখন গ-এর মান বৃহত্তম, তখন সময়ের মান ETEN l স্থতরাং গ-এর' 
সর্বোচ্চ মানের ক্ষেত্রে সময়ের পূৰ্বে কোন কণ। এ ব্যক্তিকে আঘাত করিতে পারিবে 
ন|। এখানে vaa সর্বোচ্চ মান 80 ফুট/সে. 
_802— V807 — 1002.327 
132? 
n=% (8-1) এবং এই সময়ের পূর্বে কোন কণা এ ব্যক্তিকে 
আঘাত করিতে পারিবে ন অর্থাৎ এ সময়ের পূর্বে এ ব্যক্তির কোন বিপদ ate | 
এ ব্যক্তি বিপদজনক অবস্থায় থাকিবে 
542 (341-32 (3-1) i 


=! = 


=} /2 সেকেও 1" 


———— 


6400 —3200 V3 


ig 
: 32x16 


উত্তরমালা 


প্রশ্নমালা-7 
„© 10, Gi) 7, Gi) 7, Gv) 60% (v) 3, (vi) 16; 


1. 


al; 3. 150 ফুট; 4 150 গজ; 5. 150 গজ, 3b মিনিট; 
ট্রেনের গতির দিকের সহিত tan 1 কোণে নত; 

x—cos7}, 1 মিনিট 15 সে; 10. 60°; 11. 120°; 

15 গজ/মিনিট ; 13. 13 মিনিট, 440 ফুট ; 

25 সেমি/সেকেও, sinc! $ পশ্চিমের উত্তরে)... 15 30°; 

u, প্রথম বেগের সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে ; 18. 120°; 

2 ঘন্টা 45 মিনিট; 20. 164 ফুট (প্রায়), দক্ষিণের tan"! $ কোণ 


পূর্বে (প্ৰায় )। 


প্রশ্নমালা_!া 
13 ফু./সে., প্রথমের আপেক্ষিক বেগ উত্তরের tan) 12 ডিগ্রি পশ্চিমে, 


780 ফুট ; 2. ঘণ্টায় 3/2 কি.মি. বেগে উত্তর পশ্চিম দিক হইতে ; 
160 ঘণ্টা, -0- মাইল; 4. Samatta 45” কোণ; 5. সমান; 


saraat সহিত tan” a কোণে নত ঘণ্টায় JBL মাইল বেগে; 
z $ ' 
Jod, &-এর সহিত gttan 1 ও 8. 2773 এবং 1317 মাইল/ঘণ্ট| ; 


একই বিন্দুতে এবং ব্যাসের দুইপ্রান্তে, 3 এবং v ; 
188:56 মাইল/ঘণ্টা 5 1l. উত্তরের পশ্চিমে ঘণ্টায় 4 /2 মাইল ; 
পূর্বদিকে; 14. 10 ঘন্টা 12 মিনিটে P.M. ; 

90.77, ঠ দক্ষিণে ঘণ্টায় 44/5 মাইল; 17. প্রত্যেকটি 50 গজ; 
পূর্বের 30° উত্তরে; 20. পশ্চিমের 75° উত্তরে এবং পশ্চিমের 15০ উত্তরে। 


প্রশ্নমাল।|-]]] 
25000 সেমি, 50 সেকেও; 2. u=70 সেমি/সে. f —40 সেমি/সেগ ; 


1. 
. 433; 4 14 ফুট/সে.2; 5. ]10 গজ; 8. lef; 
10. 30 ফুট/সে., —2 ফুট/সে.; 11. 1 ফুট/সেকেওুণ, 6 সেকেণ্ড; 
13 ডি 16. কম; 19. 2 ফুট/সেকেও ; 
* 43¢+t’) 


21. 


48 সেকেণ্ড, 16 CFS | 


Sister —1V 
40 ফুট/সেকেণ্ড ; 3. 100 ফুট; 4 117°6 মিটার (প্রায়); 
প্রথম বস্তুটি ছুৰ্ড়বার 5 সেকেণ্ড পরে, 100 ফুট; s 
257'6 ফুট, 4 সেকেণ্ড ; 7. 64 ফুট; 
দ্বিতীয় বলটি ছোঁড়ার 3 সেকেণ্ড পরে, 240 ফুট উচ্চতায় ; 

13. মিনারের ভূমি হইতে 2958 ফুট উচ্চতায়, &-র বেগ নীচের দিকে এবং 
Ba বেগ উপরের দিকে; 16. 184 ফুট; 17. 290 ফুট। 
প্রশ্মমালা_৬ 

1. 250 পাউণ্ড.ফুট/সেকেণ্ড; 2. (i) 128 পাউও.ফুট/সেকেও, 
(ii) 280,000 গ্রাম.লেমি./সেকেণ্ড ; 
640 ফুট; 4. 242 টন ভার; 5. 110 পাউণ্ড ভার; 
150 পাউণ্ড ভার ; 7. 825 সেকেও; 8. €পাউগ্যাল, 3 NESTA ; 
80531 পাউণ্ড ভাৱ ; 10. 2 ফুট, 335 সেকেণ্ড ; 

ll. $5; ফুট/সেকেওএ ; 12. 404 পাউওভার ; 

13. 440 ফুট, 273 টনভার; 14. 1120 ফুট/সেকেও্ড; 15. 1$ মাইল; 
প্রশ্নমাল1_ VI 

1. 81 ফুট, 432 ফুট, 2. (i) 128 ফুট, (i) 162 ফুট, (ii) 200 ফুট, 
(v) 80 মিটার; 3. (0) 75 ফুট, (i) 100 /3 ফুট, 3 39 সেকেও, 
(Hi) 48 ফুট/সেকেগ্ড; 4. 416 ফুট (প্রায়); 5. 100 ফুট/সেকেও ;. 

7. 256 42 ফুট/সেকেণ্ড, 45°; 8. 52/3 ফুট/সেকেও, 39 /2 ফুট ; 


9. 15° অথবা 75°; 10. 72 ফুট, 15% 75%"; 11. 3 ফুট 52 ইঞ্চি; 
13. 60./3 ফুট; 14. 440 /5 ফুট) 


9০ ০ ৮া দৈ 


vow 
৬০27 


প্রশ্মমাল।--ঘাা 
1. 3 সেকেণ্ড, x 43 ফুট/সে. ; 2. v 247, সে. 
: 81773 
3. 243 ফু/সে. 4. 10 ফু/সে,, * সে. 1 


— 


| 


L5] এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমুহের AA এবং সাম্যাবস্থা 


(Forces acting at a point—Composition 
and Equilibrium) 


প্রয়োজনীয় সৃত্র।বলী £ 
এক বিন্দুতে ক্রিয়মান দুইটি বল P এবং ০.পরস্পরের সহিত « কোণ করিলে 
তাহাদের লব্ধি ২ এর জন্য, R?=P?+e°+2Pa cosa. || 
যদি ef P বলের সহিত 9 কোণ করে, তাহা হইলে 
Q sin « 
27196 cos 4 


~an ~ 


বিশেষ প্রয়োগ £ () <= 90" ( দুইটি বল পরস্পর লম্বাভিমুখে ) 


& 
R2=P2+o7; tan ০ 


tan 0— 


Gi) = (দুইটি সমান বল ) 


R=2P ০০5; 5 


উদ্বাহরণমাল।-] 
Baqi. 1. নিয়ের উদাহরণ সমূহে P এবং ০, দুইটি বল; « অন্তরবতাঁ কোণ 


এবং R afa বল। 


() P=12, e—5, 4=90°; R নিৰ্ণয় কর; (i) P=16, R=65, 
4=90°; a fafa কর। (iii) P=7, @=8, «—60; R নির্ণয় কর? 


(iv) p=3. a=5, R-; ৭ নির্ণয় (v) P=7, R=13, X260 ; 
a নিৰ্ণয় কর। 


সমাধান £ R?=P?+a3+2Pa cos ৭ সুত্রে 
() R8 —193--53 4-2. 12. 5. cos 90° 
=1924+52=18? [যেহেতু cos 90°=0] ,'. R-13. 


4 স্থিতিবিদ্তা 


(ii) 652=162+a2 .*, ০৭=০৪%- 16% 
=(65+16)(65—16)=81x49 ,', QA=9X7=63. 
Gii) R3=72+82+ 2.7.8 cos 60°=49+ 6412 56x $ 


=49+64+456=169 ae R=13, 
(iv) 72=32+52+2.3.5 cos ৭. 
30 cos 4=49-9-25=15 .. cosd=4§=}, <= 60° 


(v) 139=72+02+2.7. @ cos £0 2 7? - a? 8. 
বা, a2+7a-120=0; বা, (a--15)($ — 8)-0 
J, Q—8. এখানে বল ANAF ধরা হইল না। 
উদ, 2. এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ দুইটি বলের মান 15 এবং 9 পা. তার” 
(i) তাহাদের বৃহত্তম লক্ধি (1) ক্ষুদ্রতম erm নির্ণয় কর। 
বৃহত্তম A= 15--9— 24 পা. ভার। 
ক্ষুদ্ৰতম লব্ধি-15 —9- 6 পা. ভার। 
SABA. 3. 94 এবং T পা. ভার দুইটি বল পরস্পর লম্বাভিমুখে একটি বিন্দুতে ক্রিয়া 
করে; ইহাদের লক্ধি নির্ণয় কর। 
"ifa বলের মান= 2424-72 =25 পা. ভার 
লব্ধি বলের দিক্‌ 24 পা. ভার বলের সঙ্গে 9 কোণ করিলে 


7 
tan 0—94* 


$4.4. যদি একটি কণার উপর 40, 16, 35 এবং 28 পা. ভার বল যথাক্রমে 
উত্তর, দক্ষিণ, পূর্ব এবং পশ্চিম দিকে ক্ৰিয়| করে, তাহাদের লব্দি নির্ণয় কর। 
উত্তর দিকে 40 পা. ভার এবং দক্ষিণ দিকে 16 পা. ভার বলের লব্ধি 
=40-16=24 পা. ভার উত্তরাভিমুখে 
পূর্বদিকে 35 পা. তার এবং পশ্চিম দিকে 28 পা. ভার বলের লক্ধি 
=35-28=7 পা. ভার পূর্বাভিমুখে 
এখন, নিৰ্ণেয় লব্ধি-উত্তরাভিমুখে 24 পা. ভার এবং পূর্বাভিমুখে 7 পা. তা 
বলের লব্ধ = /2424+72=95 পা. ভার 
যদি লক্ধি বল উত্তরদিকে সঙ্গে 9 কোণ করে, তাহা! হইলে tan o 


Bal. 5. একটি কণার উপর 10 এবং 10 2 পা. ভার বল পরম্পরের সহিত 
136° কোণে প্রযুক্ত হইলে তাহাদের afa নির্ণয় <a | 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং TIT 5 
ধর, লব্ধি বল R এবং ইহা 10 পা. ভার বলের সহিত 9 কোণ করে, তাহা হইলে, 
R2=102+(10 /2)+2. 10. 10 V2 cos 135° 
ACE —900— 
=100+200+200 এগ = ;) 100 +200 — 200— 100 


*, R=10 পা. ভার 


fan Ga 10/3 :5ind90" 2.10 - 
104-10, 2 cos 185° 10-10 


: বা, cot ৪০ 06590; 
' Smp 6. এক বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ দুইটি বল পরস্পরের সহিত 60° কোণ করিয়া 
আছে, তাহাদের লব্ধি 5/8 পা. ভার এবং একটি বল 5 পা. ভার, অপরটি নির্ণয় কর। 
মনে কর, অপর বল ০, তাহা হইলে 
R2=P2+a?-+2PQ cos « সুত্রে, (5,/ 3)2 =62+02+2.5. ৯ cos 60° 
বা, 1622540242. 5.0.5 
a2+5a—50=0; বা, (@+10)(a—5)=0 
s. ০=5 পা.ভার। [ ০-এর খণাত্মক মান ধর! হইল না] 
উদ. 7,7 দুইটি বলের বৃহত্তম AAR 1£ পা. ভার, তাহারা পরম্পর্ন লম্বভাবে ক্রিয়া 
ইলে af 10 পা. ভার। বল দুইটি নির্ণয় কর | 


বা, 


করে, তাহা হ 
মনে কর বল দুইটি > এবং ৪; তাহা হইলে P+০=14...(i) 
«m 7-2. = 10 অর্থাৎ p?+e2=100  ..  ..(i) 
এখন 9520.= (P-I- 8)? — (P? -- 62) = 14? — 10? —96 


pa=48---(iii) ত 

G) এবং (iii) হইতে P=8,a=6 অথবা P=6, a=8. 

Bil. 84 6, ৪ এবং 10 গ্রাম ভার বল এক বিন্দুতে ক্রিয়া করিয়া সাম্যাবস্থায় 
আছে; প্রথম এবং দ্বিতীয় বলের অন্তভূর্ত কোণ বাহির কর। 

মনে কর, নির্ণয় কোণ «. | 

বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে বলিয়া 6 গ্রাম এবং ৪ গ্রাম ভার বলের.লব্ধি তৃতীয় 
বল 10 গ্রাম ভারের সমান ও বিপরীতমুখী | 

এখন যেহেতু 6 গ্রাম এবং ৪ গ্রাম তার বলের AHR 10 গ্রাম ভার 
u R2=P? +Q? +Pa cos 4 ZA হইতে 

102=62+8?+2.6.8 cos < 


বা, 96 cos 4=109-62-87=0 ,' cos«—0; «—90 


6 স্থিতি বিদ্যা 


> > 
উদ্বা. 9. A এবং B দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু; 2 বিন্দুর উপর AP এবং PeF 
অন্থপাতে দুইটি, বল ক্রিয়া করে। দেখাও যে P যেখানেই হউক না কেন বল দুইটির 
"fes মান ও দিক্‌ ধ্ৰুবক | 


> > > 
বলের ত্ৰিভুজ Cx হইতে AP এবং PB- ছারা নির্দেশিত দুইটি বলের nfa ১৪-র 
Wal প্রদশিত হয়। অতএব লব্ধির মান ও দিক fated | 
Y উদদা, 10. = «x E যথাক্ৰমে ABC freres + ^B এবং 4 AC বাহুর মধ্যবিন্দু। 


যদি এক বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ দুইটি বলের মান ও দিক য় এবং FC c «si প্রদশিত হয়, 
তাহা হইলে তাহাদের লঙ্ধির মান ও দিক নিৰ্ণয় কর। 


= > > 
BE রেখার দ্বারা প্রদর্শিত বল BC এবং CE বলদ্বয়ের AfA 
> > ৯ 
2০77: % » FB এবং BC বলের লঙ্ধি। 
> > 
+". BE এবং FO দ্বার! প্রদর্শিত বলদ্বয়ের afa A 
> > > 
980 এবং CE ও FB-3 "ifa সমান। ত 
Rt x 
এখন, CE-ÍCA PS মর LEED E 
> > B IS 
+. CE+FB= /০4+৩)- = 1 
ৰি -> 
স্থতরাং, নিৰ্ণেয় afa কাৰ্বি ands C= BC. 


০৪:41 
~ উদ. 11. ABCDEF একটি সম যড়ভুজ। যদি A কৌণিক বিন্দুতে AB, AC, 
> > > 


AD, AE, AF দার! প্রদর্শিত পাচটি বল ক্রিয়া করে, তবে তাহাদের লব্ধ নির্ণয় কর। 
FB এবং EC যুক্ত কর, ইহারা AD-কে যথাক্ৰমে M এবং N বিন্দুতে ছেদ করে। 
স্পষ্টতঃ M এবং Nn বিন্দু FB এবং EC সরলরেখার 


মধ্যবিন্দু। 
> > hi 2 
AB এবং AF বলদ্বয়ের লব্ধি dn এবং ইহ! AD EO 
২১১ | A B 


ike এবং AE বলদ্বয়ের লব্ধি 2AN এবং ইহ! AD 
অভিমুখে। কিন্তু AM—DN 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 7 


-> =>. => => => 
2AM -+2AN=2AN +2ND=2AD 


> ee 
সুতরাং নিৰ্ণেয় fü 2AD--AD —3AD ; ইহা AD রেখার দিকে ক্রিয়মাণ। 
Al. 12. ABCD একটি সামান্তরিক এবং P ইহার অভ্যন্তরে একটি কণা। PA, 


> => => 
bc এবং Bp, DP-atal প্রদর্শিত চারিটি বল কণাটির উপর ক্রিয়া করে। প্রমাণ কর 


যে, কণাটি যেখানেই থাকুক না কেন ইহ! সাম্যাবস্থায় থাকিবে। 


> > > 


> > 
BP এবং PA বলের লক্ধি BA ; DP এবং PC TIRAT > 2 
> > > 
mía pc; কিন্তু AB=DC 
=> => 


এক বিন্দুতে ক্রিয়মান BA এবং pe বল সমান ও 
বিপরীতমুখী ; সুতরাং প্রদত্ত বল চারিটি সাম্যবস্থায় আছে। ^ B 
13. যদি একটি কণার উপর ক্ৰিয়মান দুইটি বল কোনও সামাস্তরিকের 


৬উদা, 
কৰ্ণবয় iat প্রদর্শিত হয়, তাহাদের লব্ধি এ সামান্তরিকের একটি বাহুর feet দ্বারা 
প্রদর্শিত হইতে পারে। 
[নিজে চিত্র আক] 
> > 
মনে কর দুইটি বল AC এবং 6 কর্ণের দ্বার! প্রদশিত হয়। যদি ০ ছুই কর্ণের 


ৰ > > 
ছেদ বিনু হয়, তাহা হইলে ইহাদের লব্ধি QAO এবং 280 বলের mf | 


ag > 
Bo দ্বার! প্রদর্শিত বলের লন্ধি 260 ছারা প্রদশিত হয়; (5 বিন্দু ॥৪ 
> > 


বাহুর মধ্যবিন্দু )। কিন্ত 260 =BC. 
-> 

n «fa 280 বাহুর দ্বারা প্রদশিত হয়। 

> > > 


[বিকল্প পদ্ধতি ঃ AC=AB+BC 


EI A 


-> 
AO এবং 


71০৮4 ae => 
AC--BD =BC+AD=BC+BC=2B¢, ] 


৪. স্থিতিবিদ্যা 


> > > 
Si. 14. ABCD একটি সামাস্তরিক। দেখাও যে AB, CD, AC এবং 


১০১ 
Dea দ্বারা প্রদশিত চারিটি বলের afar মান এবং অবস্থান ৪/৪-র দ্বারা 
প্রদণিত হয়। 
৮:82 
> > > 
CD+AC=AD, সুতরাং, Bd ০ বিন্দুতে ক্রিয়া করে, 


> > > > 
BC+DB=DC সুতরাং, AB, B  , » » 


-> > > > => > > 
ae AB+CD+AC+DB=AB+BC+D3 


> > > 

=AB+AB=2AB, AB বরাবর 
A উদ. 15. একটি কণা P-কে ABCD চতুৰ্ভুজের অভ্যন্তরে কোথায় স্থাপন করিলে 
> > > > : 
PA, PB, PC এরং PD রেখার দ্বার! প্রদর্শিত বলের ক্রিয়ার ফলে কণাটি স্থিরাবস্থায় 
থাকিবে? 


মে > Es 
M, AC- মধ্যবিন্দু হইলে, PA এবং PO রেখার ছার! প্রদর্শিত বলের ufa 2PM 
দ্বারা প্রদণিত হয়। 


> => => 
N,BD-4 মধ্যবিন্দু হইলে, PB এবং PD রেখার দ্বারা প্রদর্শিত বলের "fü IPN 
ত্বারা প্রদর্শিত H | 


, অতএব DN এবং 2PN সমান এবং বিপরীতমুখী হইলে চারিটি বলের ক্রিয়ার 
কলে কণা সাম্যাবস্থায় থাকিবে। 


এই ক্ষেত্রে P বিন্দু 141২-এর মধ্যবিন্দু। 
স্বতরাং চতুৰ্ভু'জের করণের মধ্যবিন্দু যোজক সরলরেখার মধ্যবিন্দুই নির্ণয় বিন্দু, 


UA j > > > 
gl. 16. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ; AB, CB, AD এবং রী বরাবর সমান 


বল. feral করে, ইহাদের লক্ধি নিৰ্ণয় কর। [ U.P. 1954] 


> => ^ 
AB এবং AD বরাবর ক্রিয়মাণ দুইটি সমান বল ৮-এর afa P /2 এবং ইহা AC 
বরাবর ক্রিয়া করে। 


এক বিন্দুতে ATS বলসমূহের লঙ্ধি এবং সাম্যাবস্থা SS 


> > p 
pe এবং cB qatqa ক্রিয়মাণ দুইটি সমান বল 7-এর লব্ধি > এ এবং ইহা 
বৰ্ধিত po এবং ০৪-এর অন্তর্বর্তী কোণের সমদ্বিধণ্ডক ॥ ১৮16 


বরাবর ক্রিয়া করে | D 
এখন, নিৰ্ণেয় লব্ধি ০ বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ CE বরাবর | 
p [9 এবং OF বরাবর PN এই ছুই সমান বলের লঙ্ধি। ^ / y 
ইহাদের TOES কোণ সমকোণ। L^ ai s 
afa=2P J2 cos 45°=2P A B 
afa বর্ধিত pc বরাবর ক্রিয়া FA l 


Sonin } বৈৰ্্যবিশিষ্ট একখানি সরু দড়ির দুই প্রান্ত একই অনুভূমিক রেখায় ০ 


দূরত্বে অবস্থিত দুইটি বিন্দুতে সংযুক্ত আছে৷ দড়িতে সরণক্ষম একটি xeu ভারহীন আংটি 
17 
হইতে W ভার ঝুলিতেছে | দেখাও যে দড়ির টানত 1, 


টি মন্ছণ আংটির ভিতর দিয়! গিয়াছে, দড়ির উভয় অংশে টান সমান | 


যেহেতু দড়ি 
ca উভয় অংশে টান T. 


মনে কর CA এবং MG 
সাম্যাবস্থার অন্য টান দুইটির ale 7-এর সমান ও বিপরীতমুখী 
OT cos ste LN (i) 


ACB কোণের সমন্বিধণ্ডক ০০ সরলরেখা 


8৪-কে সমত্বিধণ্ডিত করে । 


68249 
এখন cos 5= BC 


NEB TET 
i 


2 


, ave নিলা n 
Send 
1567 


৬উদা.18. E, F,@,H যথাক্রমে একটি চতুভূজের AB, BC, ০০ এবং DA 
> > 


- => 
বাহুর মধ্যবিনু। একটি RKS ক্রিয়মান তিনটি বল যদি EG, FH এবং DB বারা 
প্রদর্শিত হয়, তাহা হইলে দেখাও যে, তাহারা সাম্যাবস্থায় থাকে। 


10 স্থিতিবিদ্য! 


EF, FG, GH এবং HE যোগ কর। 


uS NTE 
এখন EG বল EF এবং FG ছারা প্রদর্পিত বলের লক্ধি। 


/ -> -> = 
FH বল FE এবং EH বলের afa | 
=>; -> 


অতএব ইহারা FG এবং EH বলের লক্ধির 
=> 
সমান; কিন্তু FG এবং Ej সমান বল একবিন্দুতে 


ক্ৰিয়মান-==৪0, 
[ কারণ, Fa EH— 380 ] 


> > 
DB এবং BD সমান ও বিপরীতমুখী s 


অতএৰ বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 
SB. 19, একটি উলম্ব দেওয়াল A,B, ০ তিনটি মহ্থণ খুটি, একটি সমবাহ 
ত্রিভুজ করিয়া আছে। ভূমি ৪০ অন্লভূমিক। দুইটি সমান ভার % একটি দড়ির দুই 
) প্রান্তে বাধিয়া দেওয়া হইয়াছে এবং দড়িটি তিনটি খুঁটির উপর দিয়! গিয়াছে। 


খুঁটিগুণির উপর চাপ নিৰ্ণয় কর। [H. S. 1963} 
দড়ি মহুণ gha উপর দিয়া গিয়াছে বলিয়া A 
দড়ির সর্বত্র টান সমান। মনে কর ইহা T. U T 
w ভারের সাম্যাবস্থ। বিবেচন| করিয়া T=w d 
A খুঁটির উপর চাপ সমান দুইটি বল 7-এর লক্ধি 
=9T cos 80°= gu w 43. 
ux w 


B অথবা ০ একই অবস্থায় আছে, ইহাদের প্রত্যেকের উপর চাপ-গ্রা,০০5 75° 
= 2w cos (45^ 4-30*)— 2% (cos 45° cos 30° —sin 45° ৪17.80") 


J3_ 1 
Eu 3-5 eg (8-0. 


উদ. 20. চারিটি সমান বল এক বিন্দুতে ক্রিয়মান। প্রথম বল দ্বিতীয় বলের 
লম্বাভিমুখে ; তাহাদের লন্ধি তৃতীয় বলের লম্বাভিমুখে এবং প্রথম তিন বলের লক্ষি 
চতুর্থ বলের লম্বাভিমুখে । ইহাদের লক্ধি নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, প্রত্যেকটি বল P ; 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা 17 


প্রথম ও দ্বিতীয় বলের ufo Jp? Epi = P2 
প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বলের লব্ধ 
_প্রম্পর লম্বাভিসুখী PN 2 এবং P বলের afa= / নন্দি 5 == A3 
চারিটি বলের লক্ধি=পরস্পর লৃম্বাভিমূখী PA ৪ এবং ৮-এর লব্ধি 
8554-28-97, 
Gal. 21. দুইটি সমান দৈর্ঘ্যের দড়ির সা ঝুলাইয়া 
র সাহায্যে একটি বস্তুকে 
হইয়াছে । দড়ি দুইটি একই অনুভূমিক রেখার উপর দুইটি বিন্দুতে সংলগ্ন uim 
দেখাও যে দড়ির দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি করিলে তাহাদের টান হ্রাস পায়। i 
মনে কর, দড়ি দুইটির প্রত্যেকটিতে টান 1, এবং তাহাদের 
> এবং তাহ অন্তর্বত ৰণ n 
তাহা হইলে W=2T cos ৪, : > Was 


3l, T= psec 6. 


দড়ির দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি করিলে 9 কমে, অতএব sec 9 কমে; স্থতরাং দৈর্ঘ্য বাড়াইলে - 
[ 


দড়ির টান কমে | 
উদ]. 22. Auc ত্রিভুজের ভূমি Bc s মধ্য বিন্দু ১; দেখাও যে এ 


=> -> > 
AC-র লক্ধি A৪ এবং BDF afaa দ্বিগুণ | 
> 


> > 
AB এবং AC-র লব্ধি=9/০- 

E 5 Bes 

কিন্তু বলের ত্রিভুজ-সুত্রের সা 

=> 

c. প্রমানিত হইল যে AB এবং 

|: 23. একটি ত্রিভুজের BC, CA এবং 

E => 

| AD, BE এবং CF ছারা প্রদর্শিত তিনটি বলের লক্ধি নির্ণয় কর! 

, A 


হায্যে AB এবং BD-এর লব্ধি AD. 


> => - 
AC-র «ifa AB এবং BD-4 লব্বির দ্বিগুণ | 
AB বাহু যথাক্ৰমে D,E এবং F বিন্দুতে 


সমধিখপ্ডিত হইয়াছে 
=> ৮ = OCT: 
9AD=AB+AC 


১5719 
9BE=BC+BA 
= বল কা To 
gcF=CA+t CB. 


৫৮৯15 
2(AD +BE + CF) 


19 স্থিতিবিদ্যা 


২০০৮০448778 
=AB+BA+AC+CA+8C+CB=0 
> > লি 

AD+BE+CF=0 


উদ. 24. একটি বিন্দুতে 1, 2 এবং J3 মানের তিনটি বল ক্রিয়া করে। 
> > 


প্রথম বল দুইটি একটি সমবাহু ত্রিভুজ ॥৪০-র AB এবং AC বাহু বরাবর ক্ৰিয়া করে 
=> 

এবং তৃতীয় বল ৪0 বাহুর উপর az DA বরাবর ক্রিয়া করে। ইহাদের লব্ধির মান 

নির্ণয় কর। 


AB এবং AB র লঘ্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর। 


ধর, এই ছুইদিকে বিশ্লেষিতাংশ সমূহের সমষ্টি GY 1 ধর, AR ABA সঙ্গে 
8 কোণ করে। - 


x=1+2 cos 60°—,/8 cos 30—142x4- J8x-— 4 =2-3= 


Y=0+2 sin 60°— V8 sin 30'22x —— 8X3 = === 
3 
R= Jx2+y2= d = /3=tan 60° 
2 
At 9= 60° 


তাহা হইলে লব্ধির মান 1 এবং ইহা ac বরাবর ক্রিয়া করে। 


enm] I 


1. দুইটি বলের বৃহত্তম লব্ধি 95 পা. তার এবং ক্ষুদ্ৰতম লব্দি দ্ব পা- ভার। 
উহাদের মান নিৰ্ণয় কর। 


2. পরস্পর বিপরীত মুখে ক্রিয়া করিলে দুইটি বলের am হয় 7 পা. ভার। 


যখন তাহার! পরস্পর লম্বাভিমুখে ক্রিয়া করে তখন লব্ধি 13 পা. ভার। বল দুইটি 
fala কর। 


3. দুইটি বলের বৃহত্তম লব্ধি 81 গ্রাম ভার এবং তাহাদের ক্ষুদ্ৰতম mf 17 গ্রাম 
Sial যদি তাহার! পরস্পর লম্ব৷ভিমুখে ক্রিয়া করে তাহ! হইলে তাহাদের লব্দির মান 
কত হুইবে? 


4. 7,5 এবং ৪ পা. ভার বল একটি বিন্দুতে feel করিয়া সাম্যাবস্থায় আছে; 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বলের অস্তভূত কোণ নির্ণয় কর ৷ 


— ob 


এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহের লব্ধি এবং সাম্যাবস্থা a 


t 
5. anc ত্রিভুজের অভ্যন্তরে একটি বিন্দু কোন্‌ অবস্থানে থাকিলে OA, 2 


=. 
oc wal প্রদশিত তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে স্থিরাবস্থায় থাকিবে? 
[ fas £_মনে কর, D বিন্দু ৪০ বাহুর ORT! 


=> > as 
53 এবং ০০-র দ্বার! প্রদর্শিত বলের লব্ধি 9021: সাম্যাবস্থার জন্য তৃতীয় বল 


o ইহার সমান এবং বিপরীতমুখী | 

অতএব ০ বিন্দু, AD মধ্যমার উপর থাকিতে হইবে যেন OA— 20D হয়, তাহা 
হুইলে, AD-Op=20D; বাঃ 30D=AD ~. OD=% AD. 

অন্ুরূপে, ০ মধ্যমাহয়ের উপরও আছে। অতএব ইহা! মধ্যমাত্রয়ের ছেদ বিন্দু 


ইহা ABC ত্রিভুজের ভর cx 1] 
6. Asc একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ; ইহার AB বাহুর মধ্যবিন্দু 9) প্রমাণ কর যে, 


> ^ > 
75 এবং AC দ্বারা প্রদর্শিত বল দুইটির লব্ধি / 7 AD ছার! প্রদশিত হইবে | 
7. aft একটি বিন্দুতে ক্রিয়মাণ দুইটি বল একটি সামাস্তরিকের দুই কর্ণের দারা 
eras হয়, তাহাদের লব্ধ  সামান্তরিকের কোনও একটি বাহুর দ্বিগুণ রেখার ছারা 


গ্রদণিত হইবে। 
8, একটি বিন্দুতে 1% 
ক্রমানুসারে গৃহীত চারিটি বাহুর 4 


নির্ণয় কর। 
(9, acp একটি PTT! 


> > > 
eh AD, BC এবং DO-A ছার! efe হয়। ইহাদের লব্বির মান ও দিক নিৰ্ণয় কর। 
10. দেখাও যে, কোন ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু ও বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দুর যোজক- 


সরলরেখা ta নিৰ্দেশিত তিনটি বল সাম্যাবস্থায় থাকে। 
11. দুইটি বল এক বিন্দুতে ক্রিয়| করে, afr একটির দিক বিপরীত করা হয় তাহা 


afa aF সমকোণ ঘুরিয়! যায়। প্রমাণ কর যে বল দুইটির মান সমান। 

12. দুইটি বল ewe aR ২; যদি একে দ্বিগুণ কর! হয়, নৃতন লক্ধি 
P-এর লম্বাভিনুখে হয়। প্রমাণ কর যে QSR. [ U. P. 1936 ] 
13. দুইটি বল ? এবং ৯ পরম্পরের সহিত এমন কোণ PRA আছে যে R=P | 


2কে fae করিলে নূতন "i ০-এর লম্বাভিমুখে ক্রিয়া করিবে ৷ 
j ৷ i [ U. P. 1951 } 


3, 4 এর অনুপাতে চারটি বল একটি আয়তক্ষেত্রে 
মান্তরাল দিকে ক্রিয়া করে। ইহাদের লব্ধির মান 


এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ চারিটি বলেন মান ও দিক্‌ 


দেখাও যে 


m 0 স্থিতিবিদ্ঞা 


14. এক বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে; বৃহত্তম বলটি 6. পা. 
ভার এবং ক্ষুদ্ৰতম বল 3 পা. ভার। ইহাদের মধ্যে দুইটি বলের Gay কোণ এক 
সমকোণ ; অপর বলটি নির্ণয় কর। 

15. তিনটি বল ০ বিন্দুতে প্রদত্ত দিকে ক্রিয়া করে এবং তাহার! সাম্যাবস্থায় 
"wi! যদি চ বিন্দুর ভিতর দিয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন করা যায় এবং ইহা বলের ক্রিয়া! 
রেখাগুবিকে যথাক্রমে A, B, C বিন্দুতে ছেদ করে, প্রমাণ কর যে তিনটি বল ABC 
ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাতে | 


16. একটি ভারহীন দড়ির দৈৰ্ঘ্য }, ইহাকে অনুভূমিক সমতলে অবস্থিত a 
ব্যবধানে দুইটি বিন্দু এবং B এর সহিত বাধ! হইয়াছে। W ভারের একটি মন্থণ আংটি 


দড়ির ভিতরে সরিতে পারে, একটি অনুভূমিক বল x প্রয়োগ করিয়া আংটকে ৪-এর 
Seem নীচে রাখা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, 


x=% এবং দড়ির টান W(a2 +12), 
FDL 


E 


== == 


(Resolution of Forces and Resultant) 


প্রয়োজনীয় সুত্র/বলী ৪ 
() reme বশের দুইটি উপাংশ ৮ এবং যদি £ এর সহিত « এবং ৪ কোণ 
করে, তাহ! হইলে 
JP gS sO. oie nk a. 
sing sin sin (49)? 
(8) দুইটি উপাংশ লম্বাভিমুখে থাকিলে তাহাদিগকে বিশ্লেষিতাংশ বলে। F 


বলের সহিত « কোণে বিশ্লেষিতাংশ = cos 4. এবং লম্বাভিমুখে বিশ্লেষিতাংশ =F 


sin 4. 
Gi) দুইটি পরস্পর লম্বাভিমুখী OX এবং OY সরলরেখার দিকে প্রত্যেক বলকে 
বিশ্লেষিত কর। এই দুই দিকে বিশ্লেষিতাংশ সমূহের সমষ্টি যদি X এবং Y হয় এবং 


afa R যদি 0%-এর সহিত 9 কোণ করে, তাহা হইলে 
R= ২১৪72) tan = 


সাম্যাবস্থার শর্ত X=0, Y=0; 


উদাহরণমাল| I 
[হরণ সমূহের প্রত্যেকটিতে একটি বল দেওয়া আছে এবং উহা প্রদত্ত 
দিকের সঙ্গে যে-কোণ করিয়াছে তাহা দেওয়া আছে £ 
প্রদত্ত দিকে এবং তাহার লঙ্বাভিমুখে, বিশ্লেষিতাংশ নির্ণয় কর :— 
(i) 10 পাউণ্ড e 0. Gi) 12 পাউণ্ড ভার, 30', (iii) 10/2 গ্রাম 
14 আউন্স ভার, 60° (v) 16 হন্দর ভার, 90 (vi) 20 
(vii) ৪ টন ভার) 186° (vii) 50 গ্রাম ভার, 150% 


1. নিয় উদ 


ভার, 45° (iv) 
কিগ্রা, ভার, 120° 
) 9 মিলিগ্রাম ভার, 180° || 
সমাধান $ 

ধর, (প্রত্যেক ক্ষেত্রে) X এবং 
লম্বাভিমুখে KARTIM নিৰ্দেশ করে। 


(ix 


y যথাক্রমে প্রদত্ত দিকে এবং তাহার 


16 স্থিতিবিছ্যা 


(i) X210 cos 0°=10 পা. ভার। 

Y=10 sin 0°=0. 
দ্রষ্টব্য 2 বলের লঙম্বাভিমুখে তাহার কোন বিশ্লেষিতাংশ নাই। 
(ii) X=12 cos 80"= 19১) A A8 পা. ভার; 


Y=12 sin 30°=12X3=6 পা. ভার। 
(iii) X=10 V2 cos 45°=10 গ্রাম ভার; 
Y=10 /2 sin 45°=10 গ্রাম ভার। 
(iv) x=14 cos 60°=14x4=7 "fü ভার 
Y —14 sin 60°= 14x JS = 7/8 আউন্স ভার 


(v) X=16 cos 90"= 0; Y=16 sin 90°=16 হন্দর ভার। 
(vi) X=20 cos 120°=20x(—2)=—10 কিলোগ্রাম ভার 
Y 2:20 sin 120°=20% 8১০10 ২৪ কিলোগ্রাম ভার 


(vii) x=8 cos :৪৮-৪৯ [- 7) = -4 Ja টন ভার 
Y=8 sin 18574 8x 4 J 9 টন ভার) 


(viii) x=50 cos 150°=60/ - 45 = - 25 J3 গ্রাম ভার 
Y=50 sin 150" 5 50x 3— 95 গ্রাম ভার 
(ix) X-9 cos 180°==9 মিলিগ্রাম ভার ; Y=9 sin 180°=0. 
Sal. 2. 20 পাউণ্ড ভারের একটি বল অনুভূমিক দিকের সঙ্গে 30° কোণ 
করিয়া আছে। vfus এবং উলদ্ব দিকে ইহার বিশ্লেষিতাংশ নিৰ্ণয় কর। 
অন্ভূমিক দিকে বিশ্লেষিতাংশ= 20 cos 30°= 20x ws —10 J3 পা. ভার 


উল্লম্বদিকে বিশ্লেষিতাংশ =20 sin 30°= 20x $—10 পা. ভার। 
Ww. 3. একটি মালগাড়ি রেল লাইনের উপর আছে। রেল লাইনের দিকের 


সঙ্গে 60" কোণে অনুভূমিক তলে 20 টন ভার বল প্রয়োগ করিলে রেপ লাইনের দিকে 
কি পরিমাণ বল গাড়ীটিকে চালাইবার চেষ্টা করিবে? 


রেল লাইনের দিকে ( গাড়ীর সম্মুখ দিকে) বলের বিশ্লেষিতাংশ= 20 cos 60° 
=20x4=10 Ba ভার। 


; বলের বিশ্লেষণ ও লঙ্ধি _ 17 
SEH. 4. VETS 30 পাউণ্ড-ভারের একটি বলকে দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ 
“করা হইয়াছে। একটি উপাংশ অনুভূমিকদিকে এবং তাহার মান 10 পা. ভার; অপর 


উপাংশের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 
মনে কর, অপর উপাংশ ০, এবং ইহা প্রদত্ত 80 পা. ভার বলের সহিত 9 কোণ 


করে। তাহা হইলে__ di 
Qa 0 ৮805 1 
sin 90° sing sin (904-8) = 
10 30 


d 007] T 
——— ; বা ০80 =tan71 
sind cos 0’ USES gor tani 


এখন a= 5,710 410 পা. ভার 


[বিকল্প পদ্ধভি ঃ মনে কর, ০০ fest 30 পা. ভার বলকে নিৰ্দেশ করে 
এবং OA অনুভূমিক উপাংশ 10 পা. বলকে নির্দেশ করে। 

সামাস্তরিক ০০৪ সম্পূর্ণ করা হইল। এখন ০৪ 
“অপর উপাংশ নির্দেশ করে। 


70710511477 a 
tan 0— Feu ননমা] =y 9= tan 3 
faga 008 সমকোণী, OB? — 0c? -- Bc? Y 
,=002-++0A2=302-+102 — 900--100 — 1000 ০ 


.. OB—10 J 10 পা. ভার। অপর উপাংশ প্রদত্ত 80 পা. ভার বলের সহিত 
tan“? ক কোণ করে। ইহার মান 10 10 পা. ভার। 
Sa. 5. একটি বল উধ্বদিকের সঙ্গে 60° কোণ করিয়া আছে। Bea face 
ইহার বিশ্লেষিতাংশ 50 পাউণ্ড-ভার হইলে, অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষিতাংশ কত? 
মনে কর, বলটির মান P, তাছ! হইলে 
50=Pcos 60°=Px4; .. P=100 পাউণ্ড-ভার ৷ 
এখন, wem দিকে বিশ্লেষিতাংশ=৷ sin 60°=100x 43 
=50,/3 পা. ভার। 


উদ্‌, 6. 10 গ্রাম ভরের সমান একটি বল দুইটি সরলরেখা'র অন্তভূ'ত কোণকে 
afao করিয়াছে। অন্তভূত কোণটি 190” হইলে এই ছুই রেখার দিকে 
(i) উপাংশদ্বয় কত হইবে ? (৫৫) বিশ্লেষিতাংশ কত হইবে? 


Ex. Math, (S)—2 


18 ^0. স্থিভিবিদ্া 


Gi) wf& R=2P cos 5 স্থত্র ব্যবহার করিয়া 


10=2 P cos 60°=2Px4 .. P=10 গ্রাম ভার ৷ 
(u) এই দুইদিকের প্রত্যেক দিকে বিশ্লেষিভাংশ=]10 cos 60° 
=5 গ্রাম ভার | 


Bul. 7. উত্তরদিকে 10 পা. ভার একটি বলের তিনটি উপাংশ আছে। উত্তর- 
পশ্চিমদিকে এবং গশ্চিমদিকে উপাংশ 5/2 এবং ? পা. ভার। তৃতীয় উপাংশ 
নির্ণয় কর। 

ধর, facta উপাংশ বলের বিশ্লেবিতাংশ পূর্ব ও উত্তরদিকে যথাক্রমে x এবং Y. 
‘যেহেতু যে কোন দিকে লব্ধিবলের বিশ্লেষিতাংশ উক্তদিকে উপাংশসমূহের বিশ্লেষিতাংশ 
সমূহের বীজগাণিভিক সমষ্টির সমান ৷ 


পূর্বদিকে বিঞ্লেষিত করিলে 

O=x-5 J2cos45°-7 ,', x-547-12 পা. ভার। 
উত্তরদিকে বিশ্লেষণ করিলে 

10=Y +5 J2sin 45° .", Y=10-5=5 পা, তার। 


এখন, নিৰ্ণেগ্ উপাংশ = 17,483 = 18 পা. ভার 
এই উপাংশ উত্তর দিকের সঙ্গে 9 কোণ করিলে tan 6-39. 
SEH. 8. 1,2, এবং 8 পাউণ্ড-ভার বল একবিন্দুতে ক্রিয়া করে। যে কোন 
দুইটি বলের অস্ততৃক্ত কোণ 190” হইলে ইহাদের লব্ধি নিণয় ma | 


1 পাউণ্ড ভার বলের দিকে এবং তাহার লঙ্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর। এই দুইদিকে 


বিশ্লেষিতাংশ সমূহের লব্ধি যথাক্রমে x এবং Y হুইলে, 
X=1+2 cos 120°+3 cos 240°=1+2(—4'43(-—4) 


= js. ভার 
Y —0--2 sin 19043 sin 2407.8 43 84/8. -8 পা. ভার 


আজিও নারি 
em CPC edem 
fs 1 পা. ভার বলের সঙ্গে 9 কোণ করিলে 

_ 3 


tan g=__2 _ 1 
=$ NE! 
“যেহেতু X এবং Y উভয়ে ANAF অতএব 0-180" 4-30" == 210". 


— 


বলের fore af , ra 


Bel. 9. একটি বিন্দুতে পূর্বদিকে 3 গ্রাম, উত্তর-পূর্বদিকে 12 /9 গ্রাম, দক্ষিণ- 
পশ্চিমদিকে 8/2 গ্রাম ভার বল প্রযুক্ত হইয়াছে। ইহাদের লব্দির মান নিৰ্ণয় কর। 
উত্তর-পূর্বদিকে 12/2 গ্রাম ভার বল এবং দক্ষিণ-পশ্চিষদিকে 3 /2 গ্রাম ভার 
বল-194/2_3 J2=9,/ 2 গ্রাম ভার বল উত্তর-পূর্ব দিকে । 
এখন R2=32+(9,/ 2)2+2'3(9 ২/3) cos 45° 
=9+162+54=295 — .'. R=15 গ্রাম ভার। 
[বিকল্প পদ্ধতি 2 পূর্বদিকে এবং উত্তরদিকে বিশ্লেষণ করিয়া 
X=849,/ 2 cos 45°=3+9=12 গ্রাম ভার | 
Y —9 J2 sin 45°=9 গ্ৰাম ভার ! 
R= Jxiq v3 1234-92-15 গ্রাম তার। ] 
লক্ধি যদি পূর্বদিকের সঙ্গে 9 কোণ করে, তাহা হইলে tan = এ =F 
উদ|. 10. 1, 9, ৪, 4 গ্রাম ভার বল একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ ABCD-3 কেন্দ্র ০ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত হইয়াছে এবং ইহার! যথাক্রমে A, B, 0, D কৌণিকবিন্দুর অভিমুখে ক্রিয়া করে। 


ইহাদের লক্ধি নিৰ্ণয় কর। 
oca দিকে 8 পা. ভার বল এবং ০/-র দিকে 1 পা, ভার বল 


3-1] = পা. ভার বল ০০-র দিফে; 
-'op- দিকে 4 পা. তার বল এবং ০৪-র দিকে 2 পা. ভার বল 
=4-9=2 পা. ভার বল ০০-র দিকে» 


এখন নির্ণের লি 08 এবং ০০-র দিকে দুইটি সমান বল প্রত্যেকে এ পা. ভার 


acea লব, 
নিৰ্ণেয় efi = / 324-23 2.2 পা. ভার বল। 


ইহা COD কোণকে সমদ্বিধণ্ডিত করে, অতএব ০০-র লম্বাভিমুখে। 

Sa. 11. একটি বিন্দুতে 8, £ এবং 5 পাউণ্ড ভার বল একটি সমবাহু ত্রিভুজের 
gutta গৃহীত বাহুতয়ের সমান্তরাল দিকে ক্ৰিয়া করে; ইহাদের লব্ধি নিৰ্ণর কর। 

এক বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ বল তিনটির ক্ৰিয়ারেথ| সমবাহু ত্রিভুজের umm গৃহীত 
তিন «tes সমান্তরাল বলিয়া যে-কোন দুইটি বলের অন্তর্বর্তী কোণ 120° | 

পা. ভার বলের দিকে এবং তাহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া, বিশ্লেষিতাংশ 


সমূহের সমষ্টি এই দুইদিকে x এবং Y ধরিয়া 
x= 8+4 cos 19048 cos 240°=3 -$—§= —3 পা. ভার 


20 ` স্থিতিবিদ্যা 


Y=044 sin 120°+5 sin 240°=4x 8.4 5(— 345 


JE it পা. ভার 
col TEP - en onn 
EE 


৷ = 2 cedi. 
tan 9 = B- 
যেহেতু X এবং Y উভয়ে খণাত্মক .'. g=180°+30°=210° 
অৰ্থাৎ e দ্বিতীয় বল 4. পা. ভারের লঙ্ব৷ভিমুখে ৷ 
Bul. 12. একটি বিন্দুতে তিনটি সমান মান P বিশিষ্ট বল প্রযুক্ত হইয়াছে? 


মধ্যবর্তী বলটি অপর ছুই বলের প্রত্যেকের সঙ্গে 60° কোণ করিয়া আছে। ইহাদের 
vifa নির্ণয় কর। 


প্রথম এবং "তৃতীয় বল দুইটির "f 2P cos 60'— 2Px 1—p, ইহা দ্বিতীয় 
বলের দিকে 


বল তিনটির mfi e P--P— 9p দ্বিতীয় বলের দিকে। 


V > > >> 
Bel. 13. এক সমতলে অবস্থিত OA. OB, OC, OD রেখার দিকে P, 3P; 


"/ 82, J 3P বল ক্রিয়া করে। যদি LAOB=60°, ZBOC=90° এবং LCOD 


= 120° হয়, তাহা হইলে বলসমূহের লব্দির মান ও দিক নিৰ্ণয় কর! [C.U. 1950] 


P বলের দিকে এবং তাহার লঙ্বমভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া এবং বিশ্লেষিতাংশ সমূহের, 
সমষ্টি এই ছুইদিকে x এবং v ধরিয়া ৰ 


X=P+8P cos60°+ /৪ P cos 150°+-,/ 3 P cos 270° 
=P+P+,/ 3P (-~S)+o=, 


Y -0-E3P sin 60°-+ 8 P sin 150°+,/3 P sin 270° 


=sex4 34 / ৪৮% ga A3P(— 1) 
i pa P- J/3P=,/ 8p. 


se R= JP?-Egp2 — 9p , tan g= SP 43 3 .. @=60° 


অতএব লক্ধি= 2p, ইহা ০৪-র দিকে ক্ৰিয়ম|৭ | 


এখন, প্রথম বল এবং 
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৬ উদ, 14 এক সম যড়ভুজের কেন্দ্রে একটি ক্ষুদ্র অঙ্গুরী আছে। দৃঢ়ভাবে ছয়টি 


কৌণিক বিন্দুতে আবদ্ধ ছয়ট দড়ি দিয়া ইহাকে স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে। পরপর 


চারিটি দড়িতে টান যথাক্রমে 2, 7,9 এবং 6 পা. ভার। অপর দুইটি দড়িতে টান নির্ণয় 
EX 
মনে কর ABCDEF যড়ভূজ্জের কেন্দ্ৰ 0. 
> oO 
OA, 0B, OC, 


দুইটি দড়িতে টান T, এবং Te. 
oc এবং oca লঙ্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া সাম্যাবস্থার - শৰ্তান্সসারে 


0=9+6 cos 60"47% cos 190" -- Tg cos 180°— 2 cos 60°+7 ০০5০০" 


=> 
op দড়িতে টান, যথাক্ৰমে 9, 7,9 এবং 6 পা. ভার; অবশিষ্ট 


=9 $6X3+73(—3)+Ta(-) 
-9x4TxÀ 

2943-4717 Ta- 1t4 

=144} -4T Ta" (i), 

আবার, 0=0+6 sin 60°+T, sin 120° 

479 sin 180° — 2 sin 60° — "sin 60° 


Sig adnan mo EES ie 
nox Baraat _ tra ee 


(i) সমীকরণ হইতে, T1=3 পা. ভার 

G) সমীকরণে Ts এর মান স্থাপন করিয়া, 12= 14% - $=13 পা. ভার। 

Bai. 15. একটি কণার উপর 10 পা. এবং 6 পা. তার বল পরস্পরের লঙ্বাতিসুখে 
egi করিতেছে, আর একটি ৪ পা. ভার বল ইহাদের অন্তৰ্বৰ্ত কোণকে সমদ্বিধণ্ডিত 
করিয়া ক্রিয়া করিতেছে, ইহারা সকলেই feo হইতে বহিমুৰ্খী। যে বল ইহাদিগকে 
সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে তাহার মান নির্ণয় কর। |U. P. Board 1953] 

মনে কর, নিৰ্ণেয় বল > প্রথম বল 10 পা. তারের সহিত « কোণ করিয়া আছে। 
তাহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া সাম্যাবস্থার শর্তাস্থমারে-_ 


01048 cos 45°+0 +P cos «=10+8x "P COS 


P cos «m (1048s 2) 8৮ 75%" (i) 


বা, 
০ LX. 1 2 
920-48 sin 45^ 6 P sin a=8 xa ৷; sin « 


ৰা, p sin a= —(6 +40 2) NUS. ন পক) 


22 ; fafsfrat 
(i) এবং (ii) হইতে [ বর্গ করিয়া যোগ কর ] 
P? — (104- 4 /2)2+(6+4,/ 2)2 


=100+32+80,/ 2+36+32+48,/2 
— 2004-128 J 9. 


P^ 2004-128,/ 2. পা. ভার। 
Bal. 16. 100 পা..ভারের একটি বলকে তাহার দুইদিকে যথাক্রমে 30" এবং 


45° কোণ করিয়া দুইটি বলে বিশ্লেষিত কর। 
মনে কর P এবং a দুইটি উপাংশ, তাহা হইলে 
E PU ne; o 100 
sin 45" sin 30° sin (45°+30°) 
1 i 
Ü e i sin 45° = X9 
[জি জলত) ৷ এক্স 9 
ABE J2 sin 
È a 200 _ 200(./3~1) 
41 484 = 100(,/ 3 — 1) পা. ভার 
রা 1 
SEI ০৮10 2 


sin (45°+30°) = E 
NZ oe 30 + sin 30* 


50/2 1009. 1004 a 8-1) j 
43,1 "n UBL E poU oL BP aen 
2 


উদ. 17. 900 গাম ভারের একটি বলকে তাহার উভয়দিকে পরস্পরের মধ্যে 
60" কোণ করিয়া থাকে এমন দুইটি সমান বলে বিশ্লেষণ কর। 


মনে কর, নির্ণয় উপাংশ দুইটি প্রত্যেকে তাহা! হইলে 
P 900 


sin 30" sin 60?? 


200 sin 30° 900 x$ 200 200 
P= = =— = Te 
sin 60° = PS J8 GENER 


টা, 
[ এখানে উপাংশ দুইটির প্রত্যেকে প্রদত্ত বলের সঙ্গে 80" কোণ করিতেছে। T 
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উদ]. 18. দুইটি সমান বল PAA লব্ধি যদি P হয় SERIE Sweet cate) 


নির্ণয় কর। 
ধর অন্তৰ্বৰ্তা কোণ «, তাহা হইলে 


P=2 P cos ন; বা, 1-2 cos 55 a, cos; 5-60 


ত, «190. 
উদা. 19. দুইটি বল পরস্পর লম্বাভিমুখে ক্রিয়া করিলে তাহাদের afa /10 পা. 
যদি তাহার! 60° কোণ করিয়া ক্রিয়া করে তাহা হইলে লক্ধি 0/18 পা. ভার 


ভার। 
[U.P.B. 1950] 


হয়। বল দুইটির মান নির্ণয় কর। 


মনে কর, বল দুইটির মান P এবং 2% 
)2= >% + 2.9 অৰ্থাৎ P8498 710: (i) 


প্রথম ক্ষেত্রে (10 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ( ,/18)9--294-০94782০ cos 60° 
13=p2+a2+Po ০১ (ii) 
(i) এবং (ii) হইতে 13=10+ PO অর্থাৎ Pa=3 -- (iii) 
এখন (+a): — P3 a? ipa c 10 2x3—16 
2340, 4 MOS 


(iii) এবং (iv) হইতে ৪৪ ৯ =]. অথব| P=1, 9-3 
অতএব বল দুইটির মান 8 এবং 1 পা. ভার। : 
Aa. 20. দুইটি বল 2 এবং aag লঙ্ধি >-এর লম্বাভিমুখে; একই কোণ 


fagi আছে এমন > এবং aaa লৰ্ধি ০-এর লম্বাভিমুখে দেখাও যে ০০/=৮%. 
মনে কর, উভয় ক্ষেত্রেই বল দুইটি a কোণ করিয়া আছে? তাহা হইলে 


P e vo 

প্রথম ক্ষেতে £ - dn («- 90) sin90 - (i) 

৮85৮4 p. সর 

RON CTI নিত sin «= 90) TRES 

m gil a. UPON udo 

(i) এবং (ii) হইতে, F(a —90") sin 90° sin 90° sin («— 90°) 

অর্থাৎ p?-ae. 

উদা, 21. P7 P এবং P+ বল এক বিন্দুতে ক্রিয়া করে, তাহাদের দিক 
এক সমবাহ ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত তিনটি বাহুর সমাস্তরাল ; জবি নির্ণয় কর। 

[U.P. 1946] 
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এক বিন্দুতে ক্রিয়মান তিনটি বল সমবাহু ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত তিন বাহুর 
সমান্তরাল বলিয়া যে কোন দুই বলের অন্তভূ'ত কোণ 190", 
বলের দিকে এবং P বলের লঙ্বাভিমুখে Rafis করিয়া, x এবং ov এই 
হুইদিকে বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি হইলে, 
X=P+(P+0) cos 190° (p — ০) cos 240° 
=P+(P+a)(— Bt(P-aX-3)-P-10-1a- 1110-0 
Y=0+(P +4) sin 120°+(p—a) sin 240° 
=(P+a) +28+৮-০)(-48)- ২/89. 
“. লন্ধি৪ বলের লম্বা ভিমুখে / 8a, 
> > > 
উদ. 22. (i) তিনটি বল P, ০, R যথাক্রমে OA, OB, OC রেখ! বরাবর ক্রিয়া 
কয়ে; E তাহাদের AR বলের মান হইলে প্রমাণ কর যে | 


F2=P2 02 +R? 4 99% cos BOC + 2RP cos COA + 9pà, Cos AOB. 


[C.U. 1948] 
(i) উপরের উদাহরণে যদি যে কোন দুই বলের অন্তভূ'ত কোণ 190° হয়, তাহা 
হইলে FL P2024 2৪ —QR-RP—poa, 


(i) একটি বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনট বল P, Q, R যথাক্রমে ABC ige 


24>). > 

ক্রমানুসারে গৃহীত BC, 0A, AB বাহুর সমান্তরাল হইলে, প্রমাণ কর যে, 
০ 2QR cos A— 21২ cos 
উহাদের লব্ধির ma 

(i) OA এবং ০4-এর লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর) এই ছুইদিকে বিগ্লেষিতাংশ 
সমুহের সমষ্টি যথাক্ৰমে x এবং Y ধর। তাহা হইলে 

X=P+@ cos AOB+R cos COA ঢ় (i) 

Y —0--G sin AOB+R sin COA 


B-2PQ cosC; যেখানে F 


(ii) 


C NB Flax2+y2—p24 02 (cos2AOB 
+sin*A0B) + R2(cos2COA +sin® CoA) 
R Q +2P@ cos AOB+2PR cos ০০72০ 
(cos AOB cos COA+sin AOB sin COA) 
O PT CA ER OLER? 9522 cos Aon 


: +2PR cos COA+2aR cos (AOC —AOB) 
—P-G3-ER2. 9.২ cos BOC+2RP cos COA+ IPQ cos AOB. 
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(ii) X=P+@ cos 120°+R cos 240 =P—ax3+R(-}) 


& R. 


=P 
2 2 


Y =0+@ sin 120°+R sin 219-943 8 IB. 
F2=X2+Y2=P + 02(4+3)+R({+3) Pa-PR+ZaR(4-—4$) 
=P +024 R2_ aR = RP.— Pa, 
(iii) এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল P, ০, R যথাক্রমে ABC ত্রিভুজের 
AIRANI গৃহীত BC, CA, AB বাহুর সমাস্তরাল হইলে 
Leorp=180°—c, LROP=180°+B 
X=P+@ cos ZQOP+R cos LROP=P—Q@ cos C—R cos B 


Q 
N \ 
N 
NE টি 
R 


y=0+e@ sin QOP+R sin ROP=@ sin C—RsinB 
w2=xity? 
=p?+a%(cos*c-+sin2c)+R*(cos°B + sin*B) 
— 9pa cos C — 2PR cos B+ 2@R ( cos C cos B —sin C sin B) 
= p?-- 92 - R? _ 922৯ cos C—9PR cosB+2 GR cos (B+c) 
—p3-ra?-FR?—2GR cos A — 2RP cos B —2PG cos C 


“যেহেতু ০০৪ (pB+c)=cos (180° — A)= -cos A. 


অন্ুসিদ্ধান্ত ঃ যদি ?=০=৭ হয়, 
F2=p?(3 -2 cos A— 2 cos B- 2 cos C). 


তদ. 23. এক বিন্দুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল ABc ত্রিভুজের ভ্ৰমাই্‌সা়ে গৃহীত 
: এবং তাহার! যথাক্রমে বিপরীত কোণের কোসাইনের অনুপাতে! 


“তিন বাহুর সমান্তরাল à 
s AcosB cos C]? অনুপাতে | 


“দেখাও যে তাহাদের লব্ধি [1-8 co 
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ধর, তিনটি বল P, Q, R. এখানে PSK cos A, @=K cos B, R=K cos C. 
পূর্বে উদাহরণের অনুরূপে, 
F? —K? [cos 2A+ cos?B-l-cos?C — 6 cos A cos B cos c]. 
এখন ত্রিকোণমিতি হইতে 
cos? A-- cos®B + cos?C— 1— 9 cos A cos B cos C. 
ss F?-K? [1-8 cos A cos B cos C ] 
1 

F=K [1—8 cos A cos B cos J? 

অৰ্থাৎ Fe [1— 8 cos A cos B cos 08 


উদ্দা, 24. ABO ত্রিভুজের A B, ০ কৌণিক বিন্দুর ভিতর frat ক্রিয়মাণ তিনটি 
বল বিপরীত বাহুর লম্বাভিমুখে এবং তাহার! যথাক্ৰমে কোণগুলির কো-সাইনের 
অনুপাতে । দেখাও যে afa [1- 8 cos A cos B cos oF এর অনুপাতে | 
যেহেতু ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর cuu সমবিন্দু, 
অতএব বলত্রয় একবিন্দুতে ক্ৰিয়াণ এবং P—K cos A, @=K cos B. R=K 
cos C! অধিকন্ত যেহেতু বল তিনটি ত্রিভুজের বাহুর উপর লঙ্ব যে কোন দুই বলের 
TORS কোণ তাহারা যে ছুই বাহুর উপর ay তাহাদের অন্তভূত কোণের সমান ৷ L 
এখন পূর্বের দুই উদ্বাহরণের অনুরূপে সমাধান পাওয়া যায়। 


Syl. 25. একটি কণার উপর উত্তর দিকে Pu, পশ্চিমদিকে a বগ, দক্ষিণ- 
পশ্চিমদিকে 2/2 গ্রাম ভার বল এবং পূর্বদিকে ৪ গ্রাম ভার বল প্রযুক্ত হইয়া কণাটি 
স্থিরাবস্থায় আছে। P এবং & বল নির্ণয় কর। 

পূর্বদিকে এবং উত্তরদিকে বিশ্লেষণ করিয়া সাম্যাবস্থার শর্তান্থসারে 

০-৪-৪-6৯/ cos 4৮*-৪-০,-৮-৪-:৪, .. a=3 গ্রাম ভার 

আবার, O=P-5,/2 sin 4b—p—-5; . p=5 গ্রাম ভার। 


উদ, 26. দুইটি বল ৮ এবং ০, পরস্পর < কোণে ক্রিয়া করে ; তাহাদের ef 
Ri এ ছুইদিকে ক্রিয়ম'ণ অপর দুইটি বল P এবং এর জন্ধি ৪) প্রমাণ কর যে ₹ 
এবং R' এর অন্তৰ্বৰ্তা কোণের কো-সাইন 


[PP'+ aa’ - (Pa/ + P'a) cos «]/RR [ C. U, 1967 J 
Pad দিকে এবং তাহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 


R cos ০ = P-F à cos 4:--(i) R sing=a sin «---(ii) 
অনুরূপে R cos 6’ = ৮4-৯৮ cos «- 


*(iii) R' sin 9’=0’ sin «...(iv) 
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এখন R এবং R' এর অন্তৰ্বৰ্তা কোণ হইল 0-0 

—sin 6’ sin 6. 

a’ sin «, ৪ sin <, 
R 


cos (9/-9)- cos 0' cos 8 
P'--G/ cos 4, P+@ cos ০১ 
— = te =n 

R R 

_PP'+(Pe 


‘+ pla) cos < +20" (5052445159৭ 
or MM 


H pp/--ao/4-(pa/-- PG cos « 
RR' 

. উদ্দী, 27. দুই WIR এবং 

করে এবং তাহাদের ARF. অপর ইট বলি 

তাহাদের লব্ধি F যদি F এবং চ’ এর 


9 পরস্পর ৪ কোণ করিয়া একটি বিন্দুতে ক্রিয়া" 
২ 9’ এ ছুই রেখা বরাবর ক্রিয়া 
ক্রিয়া রেখার অন্তর্বর্তী কোণ < 


করে এবং 
হয় প্রমাণ কর যে, (1— cos %) (17০০5 $= [২৪০9 — 21591452152) 
(1- cos 6)(1+cos 6)/F2F'2 [ C. U. 1946 ]' 

মনে কর fa বল এৱ দিকের সমে? কে! IET aero বল RIT 


pr) এর দিকের সঙ্গে ?' কোণ করে তাহা! হইলে $77 —7- 
Rag দিকে এবং তাহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 
RHS cos 9... (i) Fsinv-S sin 8 .. (ii) 
অনুরূপে, ৮ ০09৮০561751 cos 0 (iii) F' sin »—S' sin 6... (iv) 
এখন sin $=sin (y'—»)=(sin y' cos ? — cos ?' sin X) 
৪১৪০০ 
F 


' R'4-S' cos 
9 sin dy R+S co0 RTT TX 
F F F 


F cos ?— 


cos 0- ss’ sin 0 cos 0 


(RS! — R's) sin 8--ss'sin 8 cos 
F FF 


E (RS'—R'S 1519 sin?0 
s sin? $= 762) 
(65519451555 — 9gn'ss' X1 — cos ?0) 
1—cos? $= EE 


বা, (1- cos %)(1+০05 $) 
ge — cos 6)(1-- cos 6) 8) 


(R282 — 2RR 837, 
(৮০৯১ 
= FoF 


Vea), 28. ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ P এবং 
ইহাদের ত্রিয়ারেখাকে L M এবং N বিন্দুতে ছেদ করিরাছে। দেখাও যে, 


a R 
752 
OL OM ON 


= 


ও বলের লব্ধি টি; একটি cum 
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O হইতে প্রদত্ত ছেদকের উপর ০০ aE অঙ্কিত কর এবং ০০-এর দিকে বিশ্লেষণ 
Cy কর। যেহেতু যে কোন দিকে উপাংশ 


সমূহের বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি = দিকে 
afa বিশ্লেষিতাংশ ... P cos Loc+ 


0 P L @ cos MOC=R cos NOC. 
90:00. ৮2 ত ছল Iu 
অৰ্থাৎ Bone oue ON '" OL OM ON 


Ven. 29. ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ,ইহার A কোণ সমকোণ | AD সরলরেখ! 


=> 1 > 1 = 
Bey উপর ল্। প্রমাণ কর যে AB বরাবর ag এবং AC বরাবর = বলের af AD 
বরাবর 772’ [নিজে চিত্ৰ আঁক ] 


inm 1 = AC? + AB? — Bc? . BC 


AB? AC? ^ ABÜ$AC?  ag8Ac8 ? «+ R 

এখন ABD এবং ABC সদৃশ ত্ৰিভুজদ্বয়ে 
AB_AD | 
BC AC’ 


AB.AC=BC.AD. 


এখন, ৭=- ৪5০ _1 
80.85 AD 


‘লঙ্ি ২ যদি ABA ঘন্দে 9 কোণ করে, তাহা হইলে 


141 AB 
tan Q—— = =< ^B. : 
AG সে tan C=tan DAB 


e লঙ্কি AD বরাবর ক্রিয়া করে। 


-30. ৯ ও ০, বল দুইটির লক্ধি ছ ; যদি ০, কে দ্বিগুণ করা হয় তবে RGA 
আনিও দ্বিগুণ হয়। আবার ০. কে বিপরীতমুখী কর| হইলে R এর মান দ্বিগুণ হয়। 
TNS AP: a: R= 42: ২ £ 9; 

প্রথম ক্ষেত্রে ৯%4-2.৪-4-959, cos «= 82 ন t MN) 
a fas qs করিলে R faafe হয় 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 224-492 4+ 4120, cos «4p? 3০) 
e-a fre পরিবর্তন করিলেও R দবিগুণিত হয় 


oo তৃতীয় ক্ষেত্রে, P2 + 82 _ 952 COS <=4R2 oco (iii) 
(i) এবং (iii) যোগ কথিয়া 9224-99252 ee — (iv) 


বলের বিশ্লেষণ ও লব্ধি . a 


(iii) সমীকরণের উভয়দিকে 2 দ্বার! গুণ করিয়া ({)-এর সহিত যোগ করিলে 
3p2+6a2=19R2; অৰ্থাৎ Pঃ4+-292= 4R2 চাপা E 
(iv) হইতে (v) বিয়োগ করিয়া, = R? ৰি 
(v)-cs ইহা বসাইয়া, R3-F2a? = 4R? ., 202=3R2 


তাহা! হইলে 3P?— 926 = 3R? 


S "EPOR [এ n 
pea eee POs REN. 14/8: 2, 


উদ]. 31. একটি বিন্দুতে দুইটি সমান বল ক্ৰিয়া করে। তাহাদের লব্ধির বৰ্গ 

গুণফলের তিনগুণ হইলে অস্তব্তাী কোণ নির্ণয় কর। [P. U. 1983] 
ধর, অন্তর্বতী কোণ 4, এবং সমান বল দুইটি প্রত্যেকে P, তা! হইলে ৷২৪= 87% ১. 
এখন R=2P cos 5 "t P 2 / 8=2P cos 3 


d « 8 4590 . eg 
$e cos I=" ত 30° .. «<=60 


Y Gal. 32. ৪৮ এবং 22 দুইটি বলের "RI প্রথমে বল দ্বিগুণ করিলে fem 
মান feed হয়। বল দুইটির অস্তবর্তা কোণ ELE 


ধর, facta TEAST কোণ « 
প্রথম ক্ষেত্রে, R2 = (32}% 4+- (92)? +2'6P° cos 4, 


অথবা, বিএ 18794751955 cos 4 MET 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, (R)2=(6P)2+ (20)? +2. 12P? cos ৭; 
অথবা, 4R2—40P?4 24P2 cos 4 E (ii) 


(i) হইতে R? এর মান (ii) তে স্থাপন করিলে 
59p2--48P3 cos 4=40P? + 24P? cos 4, 
অথব| 12= —24 cos 4. অথবা cos <= সর os *= 120°. 


৬ Be), 33. দুইটি বল এবং & এর afar যদি P-কে ₹ পরিমাণ বৃদ্ধি 
o অপরিবতিত রাখা হয় তাহা হইলে নৃতন লন্ধি PER এর সঙ্গে যে 


করা হয় এবং 
কোণ করে তাহা afi পূর্বে 8-এর সঙ্গে যে কোণ করিতেছিল তাহার অর্ধেক। নৃতন 
afaa মান নিৰ্ণয় কর! R যদি ৮এর সঙ্গে ৪ কোণ করে দেখাও যে নৃতন লক্ধি=- 


2R cos $ 
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মনে কর, R বল P-43 সঙ্গে ৪ কোণ করে 
B ৫ E এখন OC = AD= CE. 


/ ০০৪= LcEO= Z op -$ 


R?— p? +a? -2PG cos 4, 


g/3- (P+ RJ -- 2. 4-2 (P+R) @ cos 4 
=p2+2PR+R2+02+2P@ cos «-F2RG cos ৭ 
=R?+R2+2R(P+@ cos 4) 

কিন্ত P+ cos «-—R cos 6. 


*, 81292847208 cos 8—9R? (1+cos 0) =4R? cos? 5 


so R'=2R cos 5 
Jw 34. দুইটি বল P এবং o পরস্পরের সহিত ৭ কোণে feral করে; তাহাদের 
cafe RI afr বল দুইটির প্রত্যেককে R পরিমাণ বৃদ্ধি করা হয়, দেখাও যে নৃতন "fa 
পপূর্বণন্ধি ₹-এর সহিত যে কোণ করে, তাহার ট্যানজেণ্ট 
(P—@) sin ৭ 4 
P+Q+R+(P+@) cos + 
মনে কর, প্রথমক্ষেত্রে লব্ধ > "এর দিকের সঙ্গে 9 কোণ করে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
4 কোণ করে, তাহ! হইলে» 


9১ 580. gn" ,_ ~ (০০41) sin a এঁর, 
742, cos 4 SEG P+R+(Q@+P) cos 4 Gi) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রের «fa প্রথম ক্ষেত্রের লব্ধির সঙ্গে — 8 কোণ করে 


tan 0— 


tan 6’—tan 9 
7 t মম Nae ee 
এখন tan (6'— 6) 1+tan 6" tan 6 


(P+ cos 4)(@ +R) sin « — fP - R-- (G-F R) cos «Ja sin 4, 
(PFa cos 4{P+R+(Q+R) cos 4j + ৯০০40) sin? 4 
E P(P - Q! sin 4 5 
P2+07+PR+2PQ cos 4+R(P+Q) cos 4+OAR 


2 R(P—@)sin 4 [. R?=p2+a%+ 2Pe@ cos <] 
R*+PR+O@R+R(P+Q) cos « 
En (P-9)sin « 
(0 P+@+R+(P+Q) cosa 
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Ol. 35. দুইটি বল = এবং ৪-এর পরস্পরের মধ্যে নতি ৪, যদি ৮ এবং ৯ 
পরস্পর স্থান বিনিময় করে, দেখাও যে লক্ধি $ পরিমাণ কোণ ঘুরে যেখানে 


$a POA 6 
tan 5 pra 455 


মনে কর লবন্ধি > এবং ০-এর সঙ্গে 9 এবং ? কোণ করিয়া আছে 
[ চিত্রে B= Zaoc= 41901, y= 48০০ Z B'oc' 
YB- 4৯০৪৪] 


‘জা 
এখন $=}--/ / 
আমরা জানি sin» P হি fey 2 

snp @ 


B/— 
s. SÍny-sin B_P-a@ YE * 


ন - 2" 
SinY+sinB 24-26 Oo 8/ A 
2cos 358 ৪1 Cups 
q Sin ভূ pie 
————— À ——— 
Qsin ZEB ০93 »-8 Pte 
2 2 
' y»—B P—G Up = ৪ 
t. tan —Ż= A 7t+B_P-@ e 
So RB ED 2 pra ng 
অৰ্থাৎ tan ~Pa 6. 
2 Pte 0০ হু 


তা 
SH. 36 দুইটি Pta এবং P- পরস্পরের সহিত 24 কোণ করিয়া 


"আছে: 
Rs তাহাদের লব্ধি দুই বলের সমহিধগতক রেখার সঞ্চে 0 কোণ করে। দেখাও 
3 P tan o=o tan «, 


এ 
BIS eia CED LEE 


€কোণ 
করে [ P. U. 1931] 
PT sip (৭4০) 
১০-০2 sin («—6) 
এখন 6 

x WA ও ভাগ প্রক্রিয়া «tst (Componendo and Dividendo) 

^ =n («-6)-Fsin («—6)..2 sin « cos 8 
sin («--8) — sin (X«—6) cos « 510 9 


Stan «, cot ০ = fn 4 
tan 0 
অৰ্থাৎ P tan oma tan 4. 
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Ven. 37. দেখাও যে একটি ত্রিভুজের দুইবাহু ॥৪ এবং AC বরাবর ক্ৰিয়মাণ 
দুইটি বল sec B এবং sec ০-এর লক্ধি (tan B+tan C) এবং ইহা A হইতে ৪০-র 
উপর az av বরাবর ক্রিয়া করে। [নিজে ছবি আঁক] 


AB sec B_ AB 
AB, বরারর ‘cee B= ——— = — 


AB BD 
AC sec C_ AC 
বর sec C= = 
AC বর AC CD 


এ ৮ =] ৰীল 
মনে কর A= এবং =; তাহা হইলে যেহেতু ১, BD =1=/ CD, 


A. AB এবং n. AC IAAI "f — (A+A) AD. 


i 1 AD , AD 
=|= + JAD=—+—=tanB C. 
BD CD BD cp EHE tan 


এবং ইহ! AD বরাবর ক্রিয়মাণ। 


Bri. 38. ABCD একটি 1 একবিন্দুতে ক্রিয়মাণ ছয়টি বলের মান ও 
> > > > > 


দিক্‌ 2AB, 880, 20D, DA, CA এবং DB- দ্বারা নির্দেশিত হইতে পারে। দেখাও 
যে ইহারা সাম্যাবস্থার আছে। [ নিজে ছবি আঁক 2 
ABCD চতুভুজজে 
> > > > 
AB+BC + CAFDA=0 ১৯৯১) 
ABC ত্ৰিভুজে 
> > > 
AB+BC+CA=0 
BCD faga 
> > > 
BC+cD+DB=0 (iii) 


> > 
যোগ করিয়! 5274 DB=0 


অতএব as ক্রিয়মাণ বলসমূহ যাহাদের মান ও দিক 2AB, 380, ৪০০১ 
=> > 


DA, CA এবং be ছার) প্রদশিত হয় তাহার! সাম্যাবস্থায় আছে। 


—— —P————— 
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উদা. 39. ABCD SYFTA AB, BC, CD, DA বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E, F, 


> > > 
GH; দুইটি বলের মান ও দিক্‌ Eও এবং HF দ্বার! প্রদশিত হইলে, দেখাও যে AC 
তাহাদের erfaa মান ও দিক প্রদর্শন করে। 


> > > G 
EQ=EF+Fa D C 
> > > 
HF=HE+EF H F 
এই বল দুইটির লক্ধি 
> > > 
=2EF +HE+FG A o Ean 


কিন্তু HE=}DB এবং Fa = 180. 


J => 
HE এবং FG সমান ও বিপরীতমুখী 


> > 
aff =2EF= AC. 
“Bal: 40. একটি সম-ষড়ভুজের একটি কৌণিক বিন্দুতে 9, 43,05, JB এবং 
2 পা, ভার বল যথাক্রমে অন্য পাচটি কৌণিক বিন্দুর দিকে ক্ৰিয়া করিতেছে। লব্ধির 


মান এবং দিক্‌ নির্ণয় কর। 
মনে কর, ABCDEF সম্যড়ভুজের A কৌণিক বিন্দুতে প্রদত্ত বলসমূহ ATS হইয়| 


B, € D, E এবং = কৌণিক বিন্দু পাচটির দিকে ক্রিয়া করিতেছে। 


ৰ R জ্যামিতি হইতে সহজে দেখান যায় যে কোণ 
ৰণ BAC, CAD, DAE, EAF প্রত্যেকে 80". 
5 / ২৩ AB এবং তাহার লদ্বাভিমুখে Aচ-র দিকে 
N/R: বিশ্লেষণ কর, এই দুইদিকে বিশ্লেষিতাংশ সমূহের 


A লা? B সমষ্ট xw Y ধর, তাহা হইলে 
X=24 / 8 cos 8০45 cos 60°+0+2 cos 120° 
=2+ 3x Y8+56X3+92(-%)=2+34$-1=5 পা. ভার 
Y=0+ 3 sin 80°+5 sin 60° 4+ / 3+2 sin 120° 
= J8x d+ 6x ১৪৭ Js+ax 28-5 ২/3 পা. ভার। 


Ex, Math. (S)—3 
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AR R যদি £৪-র দিকের সঙ্গে 9 কোণ করে 
R§=x?+y2=52+(5,/3)2=100 .. R=10 A. ভার 
3 5 : 
tan go 1 3 49 ৮৮ ৪=০০ 
অতএব vifa 10 পা. ভার বল এবং ইহ! AD-3 দিকে ক্ৰিয়া করে। 
[বিকল্প পদ্ধতি : এই ক্ষেত্ৰে অবশ্য লব্ধি অতি সহজে নিৰ্ণয় করা যায়। 
AB এবং AF বরাবর 2 পা. ভার বল দুইটির লব্ধি= 2. 9. cos 60° 
=2 পা. ভার এবং ইহা AD-3 দিকে 
AC এবং AE বরাবর »/৪ পা. ভার বল দুইটির লব্ি-9.,/8 cos 30° 
=2,/3, T EE পা. ভার এবং ইহ! AD-3 দিকে। 
অতএব বল সমূহের লক্ধি £০-র দিকে এবং ইহার মান=94+ 846 
=10 পা. ভার 1] 
JW. 41. একটি সম-ষড়ভুজের একটি কৌণিক বিন্দুতে 9, 8, 4,5 এবং 6 
কিলোগ্রাম ভারের বল যথাক্ৰমে অপর পাচটি কৌণিক বিন্দুর দিকে ক্রিয়া করিতেছে; 
ইহাদের ate নির্ণয় কর। 
দুই গ্রাম ভার বলের দিকে এবং তাহার লঙ্বাভিমুখে বিশ্লেষণ কর; এই দুই দিকে 
বিশ্লেষিতাংশ সমূহের সমষ্টি যথাক্ৰমে x এবং v ধর। তাহা হহলে 
X=2+3 cos 30*--4 cos 60°+5 cos 9046 cos 120° 


224334, x4+5x0-6xp—1—303_2 cL J3, 
Y=0+3 sin 80°+4 sin 60°+5 sin 90°+6 sin 120° 


Is 
EX x44273 4546/3 =$45410 J3.. 13-1073, 
2 2 2 2 
R* = (44-27 +169 +300 4-2 x 6 34-9 x 130 A3) 


= 25004272 /8)= 195-1 68/8 


R= J/195-:68 ,/3 Fa. =18+10/3 , 
+68 J3 fF] ; tan 6 343 J3 


উদা. 42. অনুভূমিক সরলরেখার উপর দুইটি বিন্দুতে সংলগ্ন দুইটি সমান দড়ির 


সাহায্যে একটি ভার ঝুলান হইয়াছে দেখাও যে দড়ি দুইটির দৈর্ঘ্য বাঁড়াইলে দড়ির 
উপর টান কষে। 
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প্রতিমাম্য অবস্থা হইতে বুঝা যায় যে দড়ি ছুইটির উপর সমান টান পড়ে। 
খর, প্রত্যেক TİPS টান T, এবং দড়ি দুইটির মধ্যে কোণ ৭. 


তাহা হইলে, 2T cos $-w. বা, T=" sec 5 


দড়ির দৈর্ঘ্য বাড়াইলে « কমে অতএব secy কমে। TORN টান কমে। 


=> 
Sel. 43. asc সমবাহু ত্রিভুজের AB বাছুর মধ্যবিন্দু ; দেখাও যে AD এবং 


= 
ACT দ্বারা প্রদশিত দুইটি বলের মান 7 ama দ্বারা গ্রদণিত হইবে। 
> m => A 
AD এবং AC-q দ্বার! প্রদশিত বলের লব্ধি 2AM, M 
বিন্দু ০০-র মধ্যধিন্দু। যদি ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য p 
“হয় তাহা হইলে, AM? — AD2 + DMS 


L4. CD সরলরেখা AB-3 উপর az] 


অতএব লব্ধি= 2AM = / 1x 5— / 7AD 


প্রশ্মমাজা II 


1. বলের দিকের সঙ্গে 60° কোণে এবং তাহার লম্বাভিমুখে 10 পা. ভার বলের 
'ৰিশ্লেষিতাংশ নির্ণয় কর। 
2. 16 পাউণ্ড ভ 


Tea বল একটি প্রদত্ত দিকের সঙ্গে 135 কোণ করিয়া আছে। 
‘উক্ত দিকে এবং 


উহার লম্বা ভিমুখে বলটির বিশ্লেষিতাংশ নিৰ্ণয় কর। 

3. একটি বিন্দুতে 8 পা, এ পা. এবং এ পা, ভারের বল প্রযুক্ত হইযাছে। যে 
“কান দুইটি বলের অস্ততূত্ত কোণ 120০ বলগুলি প্রথমে 3 পা. ভারের বলের দিকে 
'এবং তাহার লঙ্বাতিমুখে বিশ্লেষণ কর, পরে তাহাদের লক্ধি নির্ণয় কর। 


[fürs : > > 
Ly ৩: মনে কর, ৪ পা 4 পা. এবং 2 পা. ভার বল যথাক্রমে OP, ০০, এবং 


OR বরাবর ক্রিয়া করিতেছে এবং ইহাঁরা পরস্পর 120" কোণ করিয়া আছে। 
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₹০-কে B পর্যন্ত বর্ধিত কর এবং OP-43 উপর COD ay অঙ্কিত কর। 


এখন LBOa= £BOR=60°. 
OB এবং ০০-র দিকে 4 পা. ভার বলের 
বিশ্লেষিতাংশ 4 cos 60° এবং 4 sin 60°. 
OB এবং OD-3 দিকে 2 পা. ভার বলের 
7g P বিশ্লেষিতাংশ 2 cos 60° এবং 2 sin 60°. 
xt মনে * কর OP এবং ০০-র দিকে 


বিশ্লেষিতাংশ সমূহের সমষ্টি x ও Y. 
তাহ! হইলে, 


X=8-— 4 cos 60-2 cos 60°=3 -6 cos 60—3—6x 1-0 ৰি 


Y —4 sin 60' — 9 sin 60"= 9 sin 60°=9x V3 = / 8 পা. ভার, 
facta লন্ধি ০০-এর দিকে 3 পা. ভার বল।] 
4. 200 six ভার একটি বলকে তাহার উভয় দিকে পরস্পরের সহিত 120° 
কোণ করিয়! থাকে এমন দুইটি সমান বলে বিশ্লেষণ কর। 


S. দেখাও যে যদি 10, 20 এবং 30 পা. ভার বলের ক্রিয়ার ফলে কোন বিন্দু, 
স্থিয়াবস্থায় থাকে তাহা হইলে তাহারা একই সরলবেখায় ক্রিয়া করিবে | 


6. 120° কোণে ক্রিরমাণ দুইটি বলের লব্ধি ক্ষুদ্ৰতর বলের লদ্বাভিমুখী । বৃহত্তর 
উপাংশটি 100 গ্রাম ভারের সমান; অপর উপাংশ এবং লব্ধ নিৰ্ণয় কর। 

7. যদি একটি বল F কে দুইটি উপাংশ P এবং o তে বিশ্লেষণ কর! হয় এবং P 
যদি = এর লঙ্বাভিমুখে থাকে এবং তাহার মান = এর সমান হয় তাহা হইলে ০-এর 
মান এবং দিক্‌ fata কর। [U. P. 1938] 

8. দুইটি বল এক বিন্দুতে ক্রিয়া করে। E 
অন্ত বলকে 20 পা ভার বাড়ানো হইল। যদি ইহাতে লব্ধির দিক্‌ অপরিবতিত থাকে 
তাহা হইলে দ্বিতীয় বল Fale কর। [H. S. 1960] 

9. দুইটি বল এবং ৭-এর লন্ধি / ৪ এবং > বলের সঙ্গে 30 কোণ করে, 
দেখাও যে হয় P বল & বলের সমান অথবা P বল ০, বলের fae | * " 

10. একটি প্রদত্ত কোণে নত pea পরিমাপের দুইটি বলের afi বল R,. 


বলের বিশ্লেষণ ও-লব্ধি 37 


৮-বলের সহিত 9 কোণে নত হইলে, প্রমাণ কর যে, একই কোণে নত P+R ও 
পরিমাপের দুইটি বলের রি বল PHR বলের সহিত 1/50 কোণে নত হইবে I 
[B. U. 1926, 29 ; B. E.'32] 


11. দুইটি সমান পরিমাপের বল 29 কোণে নত হইলে উহাদের লক্ধি বল হয় 
P, আবার বল দুইটি যখন 24 কোণে নত হয় তখন উহাদের লব্ধি হয় ৯, প্রমাণ কর 
যে, 2P—Q হইলে cos « — 9 cos 0 হইবে। 

12. দুইটি বল P ও a, ০-কোণে নত। যদি P ও ০-এর ক্রিয়া, রেখা 
পারস্পরিক pros হয়, তবে দেখাও যে লক্ধি বলটি ০ পরিমাপ কোণ ঘুরিয়া যাইলে, 


9 


tan $75 = tan 5 [P. U. 1929] 


13. Mw কণার উপর ক্রিয়মাণ দুইটি বল ৮ ও & যখন a কোণে নত, তখন 
উহাদের fg বলের পরিমাণ (9%4-1) /চত্র ক a2, আবার বল দুইটি যদি 90°—« 


‘কোণে নত হয়, তখন লব্ধি বলের পরিমাপ হয় (2% - D) P?-Fa? ; প্রমাণ কর যে, 


k-1 
tan C= mms 
ot k 


[B. H. U. 1946] 


14. = -কোণে নত দুইটি বল P ও ০-র লক্ধি বল ৪, যদি = ও 2০ প্রত্যেকটির 
পরিমাপ ₹ বৃদ্ধি পায়, তবে দেখাও যে নৃতন cmm বলের ক্রিয়া রেখ! ₹-এর সহিত 


< (2-2) sin 4 ৰ 
“যে কোণে নত হয় তাহার ট্যানজেন্ট, 67542706+5) cost 


[P. U. 1943; B. H, U. 1943] 


15. « কোণে নত দুইটি বল > ও ০ এর লক্ধি বল RP বলের faaataata 
সহিত ৪ কোণে নত। ৮ এবং ০-এর ক্রিয়ারেখায় ক্রিয়াশীল দুইটি বল ৮ ও 
-এর লক্ধি বল 7২৪, 7 এর ক্রিয়ারেখার সহিত % কোণে নত হইলে প্রমাণ কর 
যে, Ra sin («— $)= R, sin (« — 0) হইবে যদি «4% হয়। 

16. 24 কোণে নত Pio ও p-a পরিমাপের দুইটি বলের ae বল 
উহাদের অন্তভূতি কোণের সমদ্বিখগুকের সহিত 9 কোণে AS! প্রমাণ কর যে, 
P tan 0=০, tan q, [P. U. 1931] 


17, P ও ০, পরিমাপের দুইটি বলের লব্ধি বল £ বলের সহিত সমকোণ উৎপন্ন 
করে। Pea’ পরিমাপের দুইটি বলের ক্ৰিয়ারেখা যথাক্রমে P ও ০ বল দুইটির 


ক্রিয়ারেখা এবং উহাদের aft বল a! বলের সহিত সমকোণে নত। প্রমাণ কর ষে 
®P’=aa’, 
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18. একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইট বল > ও ০-এর লব্ধি বল R; ৪-বলকে, 
Refs করিলে Rats দ্বিগুণিত হয়। আবার, ০-এর বিপরীত অভিমুখিতাঁ 
"হইলেও ৷২-বল দ্বিগুণিত হয়। দেখাও যে, 2 £ ০ : R= V2: / 8 2 J2 | 

[Bombay 1934] 

19. ৪-কোণে নত দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখায় ক্ৰিয়াশীল দুইটি বল R ও 93 
ARTA = এবং ও দুই সরলরেখায় ক্রিয়মান দুইটি বল ₹' ও ৪'-এর fer. যি 
Fe ৮-এর ক্রিয়ারেখা দুইটির নতি হয় ৫; তবে দেখাও যে, ) 

‘2s? - 9RR'SS'-FR'S2(1— cos Q(1--ccs 0) 
(1—cos $\(1-+cos $) = (R28? - 2159 ERN cos 0 ( 
[C. U. 1946] 

20. একটি ত্রিভুজ /৪০-র ক্ৰমান্বয়ে গৃহীত বাহত্রয়ের সমাস্তরালও 
অভিমুখিতাবিশিষ্ট ₹-পরিমাপের তিনটি সমান বল একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত হইল! 
প্রমাণ কর যে, বল তিনটির mf বল, Pal 8-2 cos A— 8 cos B= D cos C. 


21. একই সমতলে প্রযুক্ত P,a, R তিনটি আমবিন্দুবল। (৪, R), (R, P) 


এবং (P, ৪) বলগুলির অন্তভূত কোণগুলি যথাক্ৰমে 4,68 &. প্রমাণ কর ফে 
বলগুলির লব্ধি বলের পরিমাপ 


MP? a3 


--R? -2GR cos 4+2RP cos 4955 COS 8. 


22. Pa দুইটি বল একটি বিন্দুতে ক্রিয়া করিতেছে। বলের মান ও দিক 
মান ও দিক উভয়েই দেওয়া আছে। কিন্তু এ বলের শুধু মান দেওয়া আছে। তাহা 
হইলে লন্ধি বলের প্রান্তবিন্দুর সঞ্চার পথ নির্ণয় কর | 

23. ABS ০০ একটি বৃত্তের দুইটি সমান ও সমান্তরাল জ্যা এবং ৮ ওঁ বৃত্তের 
উপরিস্থিত একটি RTI A ও ৪ হইতে PII হইলে দেখাও যে? বিন্দুতে 


> > > > : 
প্রযুক্ত PA, PB, PO, এবং PD বলের লব্ধি বল ধ্ৰুবক। [C. U. 1943] 


> 2 

_ 24. একটি বৃত্তের পরিধিস্থ ^ B'SC তিনটি বিন্দু। AB এবং AC রেখায় 
ME SAC সহিত ব্যস্তান্পাতিক দুইটি বল ক্রিয়াশীল । প্রমাণ কর যে বল দুইটির: 
AR বলের ক্রিয়ারেখা ৪ বিন্দুতে qefa স্পর্শক। [U. P. 1941] 


: > 
25. 49০ ত্রিহ্জের পরিকেন্দ্ৰ ০. প্রমাণ কর যে OA, OB ও OC. রেখায় 


এবং যথাক্ৰমে ৪০, CA ও AB দৈৰ্ঘ্যতয়ের সহিত সমানুপাতিক তিনটি বলের 
লক্ধিবলের ক্রিয়ারেখা ত্ৰিভুজটির অন্তঃকেন্দ্ৰ দিয়া যায়। 
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> > > > 
26. Pars একটি voz! প্রমাণ কর যে, Pa, QR, PS ও SR দ্বারা 


-— 
প্রকাশিত বল চারিটির লঙ্ধিবলের মান, দিক ও অভিমুখিত| 2 PR দ্বার! প্রকাশিত হয় 


= 
এবং লক্ধি বলটির ক্রিয়ারেখা as কে সমধ্বিধণ্ডিত করে। [C. U. 1941] 


> >> > 
27. ABCD বৰ্গক্ষেত্ৰের বাহু AB, C8, AD, DC গুলি 2 বল দ্বারা প্রকাশিত 


হয়। তাহা হইলে লব্ধি বল নির্ণয় কর। 


28. AB ও ০০ দুইটি জ্যা কোন বৃত্তে লম্বভাবে P বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ 
> > > ‘> 
কর PA, PB, 70. এবং PD — 820) বৃত্তের কেন্দ্ৰ ০ নির্দেশ করে। 


29. একটি TM ABC-র সমতলে P একটি বিন্দু এবং ০ ত্রিভুজ্রটির অন্ত:কেন্দ্ৰ ৷ 


> > 
প্রমাণ কর T PB ও PC রেখায় pau PA sin A, PB sin B ও 


FCsin c পরিমাপের তিনটি বলের লক্ধিবল ge রেখার ক্রিয়াশীল একটি বল যাহার 
পরিমাপ 4 PO cos 5 cos 5 cos A 


30. ধরিয়া লও যে বলের fred কেবল বলের সামাস্তরিক স্থত্র মানিয়া চলে। 
প্রমাণ কর যে, বলের মানও È সুত্র মানিয়া চলে। 


| 


একবিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 


(Equilibrium of three force acting at a point) 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য fay: 


O ল্যামির সূত্ৰ ঃ একটি বিন্দু ০-তে প্রযুক্ত তিনটি বল P, ৪, ₹ সাম্যাবস্থায় 
P ০ R 


sin GOR sin ROP sin POQ 


> E 3 
G) ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ দুইটি বল mon এবং noB দ্বারা প্রদৰ্ণিত হুইলে 


১ 
তাহাদের fà (m+n). ০০-র দ্বারা প্রদণিত হয়; এখানে ০ বিন্দু AB- 
ভাগ করে যেন m,AC=n.B0, 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ দুইটি বল ০/ এবং ০৪-র দ্বারা প্রদশিত হইলে তাহাদের লব্ধ 
200, এখানে C বিন্দু AB সরলরেখার মধ্যবিন্দু। 


কে এমনভাবে 


উদ্বাহরণমাল|--_]]] 


উদ, 19 ফুট এবং 16 ফুট দীর্ঘ দুইটি দড়ির সাহায্যে 26 পাউণ্ড ভারের একটি 
বস্তু বুলাইয়া রাখা হইয়াছে; দড়ি দুইটির অপর প্রান্তদ্বয় অনুভূমিক সরলরেখার উপর 
30 ফুট ব্যবধানে অবস্থিত ছুই বিন্দুতে সংলগ্ন আছে | দড়ি দুইটির উপর টান নির্ণয় কর। 
9... & এবং ৪ একই অনুভূমিক রেখার উপর দুইটি বিন্দুতে 


দড়ি দুইটির প্রান্ত সংলগ্ন আছে। o বিন্দু হইতে ভার 
T 9 AN ঝুলান আছে। 


6 AC=12 ফুট, 08=16 ফুট, এবং AB=20 ফুট, 
যেহেতু 202= 1924162 

en অর্থাৎ AB? = A02 + BO? 
AOB কোণ সমকোণ 


ধর, ০-র ভিতর দিয়া Baw রেখা 


BO-3 সঙ্গে 9 কোণ করে; OA এবং OB দড়িতে 
যথাক্ৰমে 73 এবং Ta, 


একবিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা a 


এখন ল্যামির সুত্র RAA C 
1 WT. তি ০০ T ES 
sin (180°— 6) sin (80°46) sin 90) ° sin ED 


ze 410৯: BO _ Bich 

T, =36 sin 0 = 86 x — =86 X45 = 155—288 পা: i 

7486 cos 036 x ^O 238 X38 = 188 =918 sns 
AB g পাঁঃ ভার। 


Bel. 2. 17 কিলোগ্রাম ভারের একটি বস্তু 16 সে. মি. এবং 90 সে. মি. দীর্ঘ 
তুইটি দড়ির সাহায্যে বুলাইয়| রাখা হইয়াছে। দড়ি দুইটির অপর elu অন্থভূমিক 
রেখায় অবস্থিত 34 সে. মি. ব্যবধানে দুইটি বিন্দুতে সংযুক্ত আছে। দড়ি দুইটির 
টান নিৰ্ণয় কর। ; 

[ নিজে পূৰ্ব প্রশ্নের মত চিত্র আঁক ) 

AO=16 সে. মি.; BO=30 মে. মি.) AB= SECT. মি. 

যেহেতু 342 — 162+ 30? অর্থাৎ AB2=AO2+B0? .'. ZAOB=90". 

ধর, ০-র ভিতর দিয়! Gaz রেখা ৪০% সঙ্গে ৪ কোণ করে; OA এবং OB দড়িতে 


টান যথাক্ৰমে T, এবং Ta- 


এখন ল্যামির স্থত্র অনুসারে 
17 T 
T NIE M UE Be ar ae 1n Ta. = 
sin 08649) sin (9046) sin 90 ' sin à cose 


. 3 BO 30_ 
+‘, T1=117sin 0—17 89০17 শৰু = 1 কিলোগ্ৰাম ভার 


16.8 কিলোগ্রাম তার। 
34 

Bat. 3. 100 পা. ভারের একটি বস্তুকে 25 ফুট দীৰ্ঘ একটি অনুভূমিক দণ্ডের দুই 
পরাস্ত সংলগ্ন দুইটি দড়িতে বাধিয়া ঝুলান হইয়াছে। afr দড়ি দুইটির দৈৰ্ঘ্য 7 ফুট এবং 
24 ফুট হয়, তাহ! হইলে দড়ি দুইটিতে কত টান পড়ে? 


যেহেতু 959 _দ271-949 / AOB= 90° 
24 
25.96 পা. ভার 
* 25 


Tg=17 cos8— 17 X 


T,=100 sin 0— 100 


7 
T,=100 cos 42000575254 ভার। 


49 স্থিতিবিছ্যা 
Baqi. 4. একটি দড়ি ॥৪০-র দুইপ্রাস্ত একই অনুভূমিক ANEA এবং B -বিন্দুভে 
সংলগ্ন আছে; দড়ির c বিন্দুতে w ভার বাধিয়া দেওয়া হুইয়াছে। প্রমাণ কর যে দড়ির 
: LWb aaa im a 
CA অংশে টান NE +a? — b?) 
যেখানে, ABC ত্রিভুজের বাহুত্ৰয় 0, b, c এবং ক্ষেত্রফল A. 
[নিজ চিত্ৰ অঙ্কন কর ] 


ধর, ০-র ভিতর দিয়া Gay রেখ! ০৪-র সঙ্গে 0 কোণ করে; 
CA দড়িতে টান Ty মনে কর, তাহা হইলে 


Lab pe ১8৬4 =90°-B 
sin (180-606) ^ sinc SÉ 


===" {0 We x Ti = ৬৬ 
sin (9079) sinc ঠা GIRO 
«7. =W 5058-০4-০৯ 
"UT sine . "Esc 
(c? -- a2 — 53)ab Wh(c2 --a2 — 52) " 
=W— a at — 0") : s 
2ca9 A 4c A ; [absinc= 2A] 


ভঙা, 5. 6 ফুট এবং ৪ ফুট দীৰ্ঘ দুইটি দড়িতে বাঁধিয়া একটি 80 পাউণ্ড ভরের 
বস্তু ঝুলান হইয়াছে; দড়ি দুইটির অপর প্রা্তদয় 10 ফুট দীৰ্ঘ একটি দণ্ডের দুই প্রান্তে 
Xe হংয়াছে। যদি দণ্ডটি এনপভাবে রাখা হয় যে বস্তুটি দণ্ডের মধ্যবিন্দুর খাড়া নীচে 
থাকে তাহা হইলে দড়ি ছুইটিতে কি টান পড়ে? ; 
যেহেতু 102= 624-82 “. ZACB=90° 
B প্রশ্ন অনুসারে ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া Vax স্বলরেখা। 
AB দণ্ডের মধ্যবিন্দু 0-3 ভিতর দিয়া যায় 
ss 0= LB. 
ধর, CA এবং CB দড়িতে টান যথাক্রমে 73 Ts 
তাহা হইলে 


80 
Wz 8051: AA mL € irm. ey 
sin (1807-5) sin (90°+0) sin 90 
ie দা Tie T 
—i_=—2 —§9. 1 ==-- এ =80 
ino era is বাঃ sinB cosB 


<- T4 —80 sin B=80x Č =48 পা. ভার। 


T2=80 cos 8—80x iet পা.ভার। 


একবিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 45: 


০/ উদ্।. ৫, ছুই ব্যক্তি 100 কিলোগ্রাম ভায়ের বস্তু দুইটি দড়ির সাহায্যে বহন 
করিতেছে। একটি দড়ি উল্লম্বের সহিত 45° এবং অন্যটি 30" কোণ করিয়া আছে t 
দড়ি দুইটিতে টান নির্ণয় কর। - j 

ধর, যে দড়ি 45° কোণ করে তাহার টান TQ এবং অপর দড়ির টান Tg, 


সাম্যাবস্থার জন্য ল্যামির সুত্র ব্যবহার করিয়া 
proiden les Age ey 
sin (180°—30°) sin (180°— 45°) sin (48° + 30°) 
বা Sopot Tg বাত ত LOW বাল 
> sin 80° sin 45° sin (45°+30°) 
ৰ, AE! == Ul == ত w 
sin 30° sin 45° sin 45° cos 30° +cos 45° sin 30° 
নল 100x% .,100 J2. 100 J9( J3 — 1) 
1 43.41] NEES! 2 
2 


Wave ? 
=50( J6— A2) কিলোগ্রাম) 


100X 75 100 x 2(,/3 — 1) 
7,=- 7345" 3" 0$ —100(,/3 — 1) কিলোগ্রাম 
He ta) 
তি একটি সমপাতের একটি কোণ 190"; কেন্দ্রে ছুই কর্ণের দিকে 


৬/ Bel. 7. THF 
fal ইহার এক বাহু অমুভূমিকভাবে রক্ষিত হইয়াছে। P 


P এবং ০, বল প্রয়োগ ক 
যদি বৃহত্তর বল হয় প্রমাণ কর যে 12% =8০%. 

সাম্যাবস্থার জন্য P এবং 2 বলের লব্ধি রস্বসের ভার waa সমান ও বিপরীতমুখী ৷৷ 
যেহেতু লব্বির নতি বৃহতর বলের দিকেই বেশি 


অতএব P উল্লদ্বের সহিত 80" কোণ করে। (রম্বসের 
সমকোণে সমন্বিধণ্ডিত করে বলিয়া 


কৰ্ণদ্বয় পরষ্পরকে 
Zaop=90") 
p.d co ss. 
এখন = 60° sin 30° fs od 
2 2 


s P= 30 অথবা Pঃ= 3০2. 
Bai. 8. উপরের প্রান্ত আবদ্ধ একটি দড়ির অপর প্রান্তে 10 পাউণ্ড ভর-বিশিষ্ট 
একটি বস্তু বাধা হইয়াছে । অনুভূমিক দিকে বল প্রয়োগ করিয়। বস্তুটিকে সাম্যাবস্থায় 


T" স্থিতিবিদ্ধা j 


রাখা হইয়াছে এবং দড়িটি উলস্বের সঙ্ছে 60*কোণ করে। F এবং দড়ির টান নির্ণয় কর। 
ল্যামির স্তর ব্যবহার করিয়া, 
F T 10 


sin 120° sin 90? sin 150° 


আনি TE. Ro 
10গা; 3 sin 80 7 sin 80° 
J8 
s wi sin 60° _ x9 e 0/39 
৮০20৯ EG x. 103 পা. ভার 


== পা. ভার। 


Seat. 9. তিনটি সমান দৈর্ঘ্যের ভারহীন দড়ি গ্রন্থি দিয়া একটি সমবাহু ত্রিভুজ 
ABC করা হইয়াছে এবং A হইতে ভার ঝুলাইয়া দেওয়| হইয়াছে। = এবং ০-তে 
অপর দুইটি দড়ি প্রত্যেকে ৪০-র সঙ্গে 195° কোণ করিয়া ভারসহ ত্রিভুজটিকে যদি 
এরপভাবে রাখে যে, ৪০ অনুভূমিক থাকে, তাহা হইলে দেখাও যে, ৪০ দড়িতে টান 
HO - J3). 


ধর» AB এবং AC দড়িতে টান T, এবং To, 
A বিন্দুর সাম্যাবস্থার জন্য ল্যামির স্থত্র হইতে 


ee হক E War 
sin 150° sin 150° sin 60° 


" 1 
oe Ti =Tg=w-2_=. 
wv 


NEN 
=O 

আবার মনে কর ৪০ দড়িতে টান T. 

B বিন্দুর সাম্যাবস্থার জন্য ল্যামির স্থত্র হইতে 
UTI etes Ty 
sin:(45°+190°) sin 135° " 

বা, যিনা 

Eine SES x t 3 

Jal ta a NE 
WwW 

T7g jg (48-0- Y (a- RE) 


একবিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 45 
- উদ. 10. । বিন্দু ১৪০ ত্রিভুজের অন্ত:কেন্দ্ৰ ; । বিন্দুতে IA, IB এবং IC বরাবর 


তিনটি বল P, ০, এবং R সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে-_ 
P [^7 R 


= = 


+ A B ০ 
cos 5 cos 5 cos ত 


ল্যামির স্থত্ৰ প্রয়োগ করিয়া 
R 


P --_7৯ 
E 2 sin (180° -5- 5) "ein (180-475 5 


R 


ae oH oO 


[oe 4345-00] 


$ > > ০> 
24 11. o বিন্দু A৪80 ত্রিভুজের পরিকেন্দ্ৰ ; OA, OB, OC বরাবর তিনটি বল 
P, @ এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে 


a? (03 4-c? — a?) Dota? — b?) 07(a?-+b2 — ০%) 
সাম্যাবস্থার জন্য ল্যামির সুত্র প্রয়োগ করিয়া 
d P a R 


হাটা == 
sin 2A sin 2B sin 9০ 
P ০3% ee ৬৬১ 
বা, হত 2s8inB 25) 
2 sin A cos A sin B cos B sin © cos C 


P -2—— € =—= R 
বা, জনত yy eiat P! 2০৯ aro or 
26০ 200 ors 9ab 


E p 42 ana s B R a 
» (04-08 02) (0+0? — 2?) UTET 


৬ Sel. 12. উল্লম্বের সহিত y কোণে একটি দড়ির সাহায্যে « নতি-বিশিষ্ট নততলে 
একটি ভার ধরিয়া রাখা হইয়াছে। যদি তলের নতি বাড়াইয়! 9 কর! হয় এবং দড়ির 


46 স্থিতিবিদ্যা 
‘নতি পূর্বের মত থাকে তবে তারটিকে ধরিয়! রাখিবার জন্য দড়ির পূর্বের বিগুণ টান 


প্রয়োজন হয়। প্রমাণ কর যে, cos ৭. cot B=cot Y. (C. U. 1948] 
ROC. OT বস্তুটি তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে সাম্যাবস্থায় 
T আছে। বস্তুর ভার প্রযুক্ত টান T এবং Xd 
0 নতভলের প্রতিক্রিয়া R তলের লম্বাভিমুখে ৷ 
| এখন ল্যামির সুত্র প্রয়োগ fat 
যখন তলের নতি ৭ 
w 
LIS ৮, (i) 
sin (180°—4) sin 4+7) 
: REED e Wo sr. TE 
AAA তলের ATS P, sin (180°— 8) sin (B+?) (ii) 


; »^ (sr Wsin«& _ Wsinf 
0৮৯ 2 নাল 


বা, 2sin « (sin B cos ¥+cos f sin 7) 
=sin f (sin 4 cos 74005 « sin ») 


বা, 2 cot 7+2 cot f cot 7 + cot ৭, বা, cot "—cot 4—2 cot f. 


Bq. 13. দুইটি কণ| পিঠাপিঠি রক্ষিত দুই নততলে অবস্থিত। কণা দুইটি একটি 
ঘড়ি দিয়| আটকান আছে এবং দড়িটি তলের শীর্ঘদেশে একটি কপিকলের উপর দিয়া 
গিয়াছে। দেখাও যে কণা দুইটির ভার এই দুই নততলের দৈধ্যের অনুপাতে | 

মনে কর, নততলদ্বয়ের দৈর্ঘ্য; এবং }, নতি « এবং ৪। ধর রক্ষিত du. 
ভার W এবং w'. 

প্রত্যেক কণার উপর তিনটি বল ক্রিয়া 
“্রে-_(৪) তাহার ভার, (b) দড়ির টান, 
dc) নততলের প্রতিক্রিয়া, 

ল্যামির সুত্র হইতে_ 

প্রথম কণার সাম্যাবস্থার জন্ত 

তা". য়া 

sin 90° sim (180°— ৭) 
০৬41 
টি Um FINO PR s+ (i) 
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দ্বিতীয় কণার সাম্যাবস্থার জন্য 
D: je I 5 WT 1 Gi 

zin90* sin (180-5)! T sinf (ii) 

G) এবং (ii) হইতে ভাগ করিয়া- Wn Bat, 


Sq. 14. একটি ভার P, একই অনুভূমিক সরলরেখার উপর A এবং ৪ বিন্দুতে 
সংলগ্ন দুইটি দড়ির জাছায্যে gata আছে। দড়ি দুইটি সমান শক্ত কিন্তু তাহাদের 
দৈর্ঘ্য সমান৷ নয়। টান 4000 পাউণ্ড-ভারের অধিক হইলে দড়ি ছি ড়িয়া যায় এবং 
AB=20 ফুট, PA=16 ফুট, 2৪19 ফুট হইলে সর্বাধিক কি পরিমাণ ভার ঝুলান 
বায়? [B. E. Pre, 1967] 

ধর, PA দড়িতে টান T, এবং PB দড়িতে টান Ts 

যেহেতু টান 202 = 1624-192 অৰ্থাৎ AB? = AP? + BP? 


S. ZAPB=90°. 

P-এর ভিতর দিয়! উলদ্ব রেখ! AB কে D বিন্দুতে ছেদ করে। 

Zapp=90°-A=B, ZBPD=A 

প্যামির স্থত্ৰ হইতে - 
Ti MENTI Ww 


sin (180° — BPD) = sin (160° —APD) sin 90° 


টার 8 


= 557 > 
যা, Sn BPD sin APD > 1=W sin BPD=W sin .A 


এবং Tg=W sin. APD=W sin B. 
কিন্ত LB ( বৃহত্তর বাহুর বিপরীত ) ZA 


<. sinBosinA ~- Te>T1 
অতএব ঘখন ভার সৰ্বাধিক তখন Ta = 4000 পা. ভার, তাহা! হইলে 
à EXE 4 4000 x 5 
4000=W sinB=WX555 ** w —,4 — = 5000 পা. ভার। 


Al 15. এক বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ তিনটি বল P, ০ R সাম্যাবস্থায় আছে। P, 
এবং OA TUES কোণ ৮ এবং Ross অন্তভূক্ত কোণের feet; দেখাও যে 


R?=a(a—P). 
মনে কর, ৮ এবং এর অন্তৰ্ভুক্ত কোণ 4, তাহা হইলে > এবং ৯-এর WAYS 


একোণ 2«. 


০ এবং R এর অন্তর্ভূক্ত কোণ = 360" — (4-24) 360" — ৪৭. 
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মি P CL ৪8; 
T o 5 sin (3260'—3«) sina sin 24 
বা P mor RE . 
' “=sin 34 sma sin 24 
বা P LN IPS R 
' -(8sin«-4sin?«) sina Z2sin« cos « 
B a R ত 
= HE EE বচ pra 0 
বা, £ sin? 4-3 1 2cosa [ চয় ৭0 ] 
বা = = [তই ইলা SOF Re D 
' 4(1—cos?4)-83 1 2cosa , 
বা P ^ sO R .e-P 
> 1-4 cos? 1 2cosa 4cos?« 
og CR ARE, Q@-P=2Rcos¢. [৮1505 ৭%%%০] 
2 cos « 
R 
১:1০ 9 =R?2 
a(a—P) ua R cos 4=R 


Y উদ্বা, 16. দুইটি বল £ এবং a যথাক্রমে কোনও নততলের দৈর্ঘ্যের এবং ভূমির 
সমান্তরাল দিকে ক্রিয়া করিলে প্রত্যেকে পৃথকৃভাবে নততলে রক্ষিত একট! ভার ৬/-কে 


স্থ্রাবস্থায় রাখিতে পারে; দেখাও ah lods 


প্রথম ক্ষেত্রে নততল বরাবর বিশ্লেষণ করিলে == W sin «. (i) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ল্যামির স্থত্ৰের সাহায্যে 


& w . 
বনানি ey CE উহ ae 
sin (180 = ৭) sin (90*--«) ; Yasan 


Cip LE T. (coscc?« — cot?a) =}, ` 
w? w2 


প্রশ্নমাল।--]]] 


1 48 পাউণ্ড ভারের একটি বস্তু ৪ ফুট এবং 4 ফুট দীর্ঘ দুইটি দড়ির সাহায্যে 
FA রাখা হইয়াছে দড়ি দুইটির উপর দুই প্রান্ত অনুভূমিক রেখার উপর 5 ফুট 
ব্যবধানে দুইটি বিন্দুতে বাধিয়া দেওয়| হইয়াছে। প্রত্যেক দড়িতে কি টান পড়ে ? 

[ C. U. 1913 ] 
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2. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বলের পরিমাপের অহ্পাত 32221. 
কোন অবস্থাতে বল তিনটির সাম্যাবস্থা সম্ভব কিনা বল। [C. U. 1943] 


> > > 
3. 1 বিন্দু 89০ ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্ৰ এবং IA, IB ও 16 রেখায় ক্রিয়াশীল তিনটি 
বল P, Q, R সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে Xa AF 
4. 8 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তু কোন স্থির বিন্দু হইতে 25 ইঞ্চি হাল্কা দড়িতে - 
বাধা আছে। অনুভূমিক বল চ প্রযুক্ত হইয়া ইহা এ স্থির বিন্দুর ay রেখা হইতে 
20 ইঞ্চি দূরে স্থিরাবস্থায় আছে। F বলের মান এবং দড়ির টান বাহির কর। 


LH. S. 1964] 


> > > 
5. OA, OB, OC একই সমতলে অবস্থিত তিনটি সমান দৈর্ঘ্যের রেখাংশ এবং 


০ বিনুগামী কোন সরলরেধার একই পার্থে রেখাংশগুলি অবস্থিত নয়। এই রেখাত্রয়ে 


PAPES SERES 
ক্রিয়াশীল তিনটি বল P, OR MAN তল এর 


যে, বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 
6. ০ বিন্দুতে নির্দিষ্ট দিকে famia তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। যদি 
০ বিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত বৃত্ত বল সমূহের ক্রিয়া রেখাকে যথাক্রমে A, B, C বিন্দুতে 
ছেদ করে তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, বলসমূহ ABC ত্রিভুজের বাহুর সমানুপাতিক | 
E [H. S. 1965] 
7. ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি নির্দিষ্ট রেখায় ক্রিয়াশীল ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি 
বল সাম্যাবস্থায় আছে। যদি ০ বিন্দুগামী কোন বৃত্ত এই ক্রিয়ারেখা তিনটিকে 
A,B SC বিন্দুতে ছেদ করে, প্রমাণ কর যে বলগুলির পরিমাপ ABC ত্রিভুজের 
বাহুগুলির সহিত সমানুপাতিক i 
8. 7 এবং 24 ইঞ্চি দীর্ঘ দুইটি ভারহীন দড়ি 95 ইঞ্চি দীৰ্ঘ একটি দণ্ডের দুই 
প্রান্তে UM 10 পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুকে এমনভাবে বুলাইয়| রাখা হইয়াছে যে 
বস্তুটি দণ্ডের মধ্যবিন্দুর অব্যবহিত নিয়ে অবস্থিত । দড়ি দুইটির টান নির্ণয় কর। 
[H. S. 1966) 


ট > > > 
9 ০ বিন্দু ॥৪০ ত্রিভুজের পরিকেন্দ্ৰ এবং OA, OB ও OC রেখায় ক্রিয়াশীল 
তিনটি বল P, ০, R সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে, 
P a [^7 = R 
০20৬24০5792) b+ ab) caius 
Ex. Math. (S)—4 
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10. 10 ফুট দীর্ঘ এবং £5 পাউণ্ড ভারের একটি সমদণ্ডের একপ্ৰান্ত একটি vel 
আট্কাঁন আছে এবং অপর প্রান্তে 16 ফুট দীর্ঘ একটি দড়িতে যুক্ত করিয়া কজার সোজা 
10 ফুট উপরে একটি বিন্দুতে বাধিয়| দেওয়া হইয়াছে। দড়ির টান এবং ea 
প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। i H. S. 1967] 

11. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল বলসমূহের মান ও fre ABCD চতুৰ্ভু'জের 


=> > >> > MI 
2AB, ও 3BC, 20D, DA, CA এবং DB হুইলে, প্রমাণ কর যে বলগুলি সাম্যাবস্থায় 


আছে। . [ C. U. 1937 ] 
12. ltrófi^b একটি দড়ির দুই etw একটি অনুভূমিক দণ্ডের ৫ (a<l) 


দূরত্বে A এবং B বিন্দুতে আবদ্ধ আছে। ইহাতে w ভারের একটি আংটি গড়াইয়৷ . 


চলিতে পারে এবং অন্ভূমিক বল P প্রযুক্ত হইয়| ইহ! B বিন্দুর সৌজ! নীচে স্থিরাবস্থায় 
আছে। প্রমাণ কর যে ৮-০. LH. S. (comp) 1967 ] 


13. বম্বদাকার একটি সমপাত কৰ্ণদ্বয় বরাবর উহার কেন্দ্রে প্রযুক্ত দুইটি বল 
৮ ও ০ (Poo) দ্বারা স্থিরাবস্থায় আছে। যদি পাতটির একটি areas অনুভূমিক 
রেখায় থাকে এবং একটি কোণের পরিমাপ 120° হয়, ভবে প্রমাণ কর যে PP = 8০%. 
14. সাম্যাবস্থায় স্থিত তিনটি বল ৪০ ত্রিভুজের বাহুর উপর লম্বভাবে ক্রিয়া 
করে। দেখাও যে বল সমুহের অনুপাত sin A: sinB: sinc, 
( H. S. 1968 ]. 
15. একটি দড়ি A08-র দুই প্রান্ত একই অনুভূমিক রেখায় A এবং ৪ দুইটি 


বিন্দুতে আবদ্ধ ; দড়ির ০ বিন্দু হইতে W ভার ঝোলান আছে। প্রমাণ কর যে, দড়ির 


CA অংশের টান, য় (c?-Fa2 b2), যেখানে a, b, ০ এবং A হইল 


যথাক্রমে ABC ত্ৰিতুঞ্জের তিনটি বাহু ও ক্ষেত্রফল। — 


( Parallel Forces ) ' 


প্রয়োজনীয় সূত্রাবলী 2 
(i) সদৃশ সমান্তরাল বল ৮ ও & একটি বস্তুর যথাক্রমে Aan B বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হুইলে উহাদের লব্ধি R, 8৪-র উপর C বিন্দু দিয়া ক্ৰিয়া করিলে, 
| R=P+Q; P.AC=Q.BC. | 
(i) বল দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল হইলে 
\ R=P-@ [যদি ৮>০] 


) ‘ Pac=ase [c বিন্দু বধিত BA রেখার উপরে ] 
| nii PASG ER 
(i) === 
| BC AC ^B 
| উদ্বাহরণমাল|--]ঘ 


উদ্দা, 1. সদৃশ সমান্তরাল বল হইলে লব্ধির মান ও অবস্থান নির্ণয় Fas 
(i P=8, @=2,4B=10 ফুট; (ii) P=10, @=40, aB=20 সেমি. ৷ 
সমাধানঃ (i) R=P+a=8+2=10. 


a 9 
= x /৪ === x10=2 ফুট | 
A A=- ফু 


P+a 
বিকল্পে 8AC =2BC = %(AB — AC) 
বা, 10AC=IAB .. AC=THAB=EAB=2 ফুট। 


(ii) R=10+40=50 ; 
=e =$0an=$x 20=16 সেমি. 

(SID Bera SLE TE 8 
Bal. 2, > ও ০, অসদৃশ সমান্তরাল বল হইলে AAS মান ও অবস্থান নির্ণয় কর £ 
G) P237, @=7, AB=20 ফুট; (ii) P=30, @=10, AB=12 সেমি, ; 

diii) P=2,a=10, AB=12 সেমি, 
সমাধাল :—() R=P-@=27-—7=20 ; 
a 7 =7 ফুট 
ae aay 7 ফুট। 


aa মান 20 এবং ইহা Ped বাহিরে AB-কে 7 ফুট দূরে ছেদ করে। 
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(ii) R=Pp—@=30-10=20. 


০১ 10 
1৩ হল 


(iii) R=@-P=10-2=8 (ইহ! e-«x জমাস্তরাল অভিমুখে ) 
ইহ! বর্ধিত £৪কে ০, এর দিকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে যেন ( 
P.AC=@.BC ; বা, P(AB-FBC)—- ০.৪০; 2.১৪ = (a. — P)BC 
বা, 2x19—8Bc .. Bo=3 CA. | 
Bul. 3. বল দুইটি সদৃশ সমান্তরাল এবং 
(i) P=10, R=16, AC=3 ফুট; & এবং AB নির্ণয় কর। 
(i) @=20, Ac=12 সেমি, AB=18 সেমি, P এবং R নির্ণয় কর ৷৷ 
(iii) P=12, AC=9 Gifi, cB=6 A, e এবং R নির্ণয় কর। 


x12-6 Af]. | 


সমাধান --(0) 10+e=16; -. a=6. 
c ১7708 i — fue ৰ 
RCE S ABO C ৪8৪5; বা, AB > 8 ফুট ৷; 


(ii) P+a=R; বা, P+20=R 
P.AC=Q.AB ; বা, PX12=20x6, ^ ৮=1%0=10 
এখন 1২ = 10490 = 80. 
(iii). 12+0=R এবং 12X9=a.6, 
', amio 18; এখন R=12+18=30. 
Ww 4. বল দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল এবং 
(i) P=12, R=9, /০- —4 ইঞ্চি, a এবং AB নির্ণয় কর। 
(ii) @=5, Ac=—10 afi., AB=14 সেমি, P এবং R নির্ণয় কর ৷' 
(iii) P26,Ac— —9 সেমি., AB—9 সেমি., এবং R নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ (৷) ০ বিন্দু বলের বাহিরের দিকে, অতএব P বল ০, অপেক্ষা বড় 
- —ReP-e;4,9-12-9; ., a=. 
এখন  P.AC—G,BC : 
বা, 12x4—3(AB--4); বাঁ, 16=AB+4 .. AB=12 [4| 
(i) ০ বিন্দু P বলের বাহিরের দিকে, অতএব, P বল ০, অপেক্ষা বড় 
এখন R—-P-Q-—P-—5. 


এবং PAC=@BC; বা, PX10=5x24 ৮, p=12 


R=P—@=12-6=7. 


160 পাউণ্ড এবং 
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Gi) Ppx9=ax18; বা, 6x9=18a .', 6-3. 
s. R=P-@=6-3=3 
«i5. 16 ইঞ্চি ব্যবধানে অবস্থিত A এবং B বিন্দুতে ক্রিয়মাণ 20 পা. এবং 
10 পা. তারের দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বলের লব্বির মান ও ক্ৰিয়া রেখা নিৰ্ণয় কর। 
ধর, বল দুইটি A এবং ৪ বিন্দুতে ক্রিয়া করে এবং ana ক্রিয়া রেখা £৪কে ০ 
বিন্দুতে ছেদ করে। 


= = ত . = a = = 
R=20+10=30 পা. ভার ; £০-+০ ৮4৪88 * 10 =55 Be 


উদ. 6. 16 ইঞ্চি ব্যবধানে অবস্থিত A এবং B বিন্দুতে ক্রিয়মাণ 20 এবং 
10 পাউণ্ড ভারের দুই অসদৃশ সমান্তরাল বলের লন্ধির মান ও ক্রিয়া-রেখা নির্ণয় কর। 
R=20-10=10 পাউণ্ড ভার।- 
afaa ক্রিয়া-রেখা বর্ধিত BA কে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে 


a 10 
= _xAB=—X 16= 
০3595 ঢ় 16 ইঞ্চি। 


Bri. 7. দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বলের afa 90 পাউণ্ড-ভার বল। যদি বল দুইটি 
এ ফুট ব্যবধানে থাকে এবং একটি বল লব্ধি হইতে 9 ইঞ্চি দূরে অবস্থিত হয়, তাহা 
হুইলে বল দুইটি নির্ণয় কর। : 
ধর, P এবং ০, দুইটি বল এবং P বল প্রদত্ত লব্ধি বল হইতে 9 ইঞ্চি দুরে, তাহা 
হইলে অপর বল o, 15 ইঞ্চি ঢূরে ৷ 
এখন p+a=20.....(i) এবং 
(i) হইতে Fa+a=20; বা, 9-20 ** a=S2 S48 =T} পা. ভার। 
L/« ৪. দুইটি অসদৃশ সমাস্তরাল বলের afa 90 গ্রাম-ভার। যদি বল দুইটি 
30 সেমি, ব্যবধানে থাকে এবং বৃহত্তর বলটি প্রদত্ত বল হইতে 10 সেমি, দুরে থাকে 
তাহ! হইলে এ বল দুইটি নির্ণয় কর ৷ 
ধর, অসদৃশ সমান্তরাল বল দুইটির মান > এবং & এবং ইহাদের মধ্যে বৃহত্তব P 
বল প্রদত্ত 90 গ্রাম ভার বল হইতে 10 সেমি. দুরে । তাহা হইলে 
p—a=90 এবং PX 10=@(30 +10) বাঁ, >= 49, 
, 496.90 অর্থাৎ 3a 60 ; ০30 গ্রাম ভার, 


p=4a=4x 80 = 190 গ্রাম ভার। 


Bri. 9. দুইজন লোক একটি সরল ue বহন করিতেছে। ইহার ভার 
ইহ! 16 ফুট দীর্ঘ। যদি একজন লোক এক প্রান্ত হইতে 9 ফুট 


PX9-ax15; a, >= “০ 
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দুরে এবং অপর লোক অন্য প্রান্ত হইতে 3 ফুট দূরে থাকিয়া দণ্ডটি বহন করে তাহা 
হইলে প্রত্যেকে কত ভার বহন করে? 
43, দুইজন লোক P এবং ০, ভার বহন করে, তাহা হইলে P+a=160 
দণ্ডের ভার মধ্য বিন্দুতে far করে; প্রথম ব্যক্তি মধ্যবিন্দু হইতে 6 ফুট দূরে এবং 
দ্বিতীয় ব্যক্তি 5 ফুট দূৰে; 
6P=5a ,, P=fa এখন fat+a=160 অৰ্থাৎ 20.৯ 160 


87,8, পাউণ্ড ভার। 

11 1i 

5. 960 800 
31০4-4৮-17 i3 ৷ 
৬১১ ৮4284 টো 72% পাউণ্ড ভার 


Sal. 10. দুই ব্যক্তি 5 মিটার দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের একটি বিন্দু হইতে 
50 কিলোগ্রাম ভারের একটি বোঝা বুলাইয়| ছুই প্রান্তে বহন করিতেছে। একজন 
যে প্ৰান্তে আছে তাহার দূরত্ব ভার হইতে 3 মিটার। প্রত্যেকে কি পরিমাণ ভার 
বহন করে? 

ধর, যে ব্যক্তি প্রদত্ত ভার হইতে 3 মিটার দূরের প্রান্তে আছে তাহার উপর; 
পরিমাণ ভার পড়ে এবং অপর ব্যক্তির উপর a পরিমাণ ভার পড়ে। তাহা হইলে 


৮+০,-$0) আবার 8P=9a; বা, ৮2০, 


fa+a=50; বা, $a=50; -. a 0*3. go কিলোগ্রাম ভার ৷ 


Wwsfs P—50—30— 90 কিলোগ্রাম ভার। 
দা 11. ৪ ফুট দীর্ঘ একটি সরল ভারহীন, বাশের দণ্ডের দুই প্রান্ত দুইটি 
অনুভূমিক কীলক P এবং ০-এর উপর অবস্থিত; দণ্ডের R বিন্দুতে একটি ভারী বস্তু 
বাধা আছে। যদি P R= 9৪ হয়, এবং P অপেক্ষা ০-তে 395 পাউণ্ড বেশি ভার 
পড়ে, তাহ! হুইলে বস্তুটির ভার নির্ণয় কর। [C. U. 1941 ] 


ধর, P এর উপর W পা. ভার পড়ে, তাহা হইলে a-ga উপর W325 পা. তার 


পড়ে। যদি বোঝাটির ভার W হয়, তাহা হইলে w+(w+3825)=w’ .... (i) 
এবং W.PR ^ (W--325) aR ; বা, w.3Ra — (w---395)R& 
$W-—wW-F395 বা, 2W= 3925 


এখন (i) হইতে 325--3965— W' ,', ₹৮' = 680 পা. ভার। 


Sl. 12. 6 ফুট দীর্ঘ এবং 30 পাউণ্ড ভার-বিশিষ্ট একটি সমদণ্ড এক টেবিলের 
- উপর রাখা হইয়াছে। ইহার এক প্রান্ত টেবিলের এক কিনারা হইতে এক ফুট বাহিরে 


২৯ 
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আছে। সাম্যাবস্থা নষ্ট না হয় এরূপভাবে সর্বাধিক কত ভার এই প্রান্ত হইতে ঝুলান 
যায়? 

যখন red উল্টাইয়া যাইতেছে তখন দণ্ডের ভার এবং ঝুলান ভারের "fü টেবিলের 
কিনারাতে ক্রিয়া করে। ঝুলান ভার ৬৮ হইলে, যেহেতু দণ্ডের ভার দণ্ডের মধ্য-বিন্দুতে 


ক্রিয়া করে, 
30x2=w. বা, W-60 পা. ভার 1 
vil 13. এক ব্যক্তি একটি লাঠির প্রান্তে একটি বোঝা ঝুলাইয়া Hen 
উপর বহন করিতেছে। সে লাঠির অপর প্রান্ত হাত দিয়া চাপিয়া ধরিয়াছে। কাদ ও 
হাতের মধ্যে দূরত্ব পরিবর্তন করিলে কি ভাবে কীধের উপর চাপের পরিবর্তন হয়। 
লাঠির উপর ক্রিয়মাণ বল 
(1) gata বোঝার তার w নিম্নাভিমুখে, (9) কাধের প্রতিক্রিয়া R উধ্বাভিমুখে, 
(8) হাতের চাপ = নিয়া ভিমুখে, 
ধর, কাধ ও হাতের মধ্যে দুরত্ব ত এবং লাঠির দৈর্ঘ্য 2 
সাম্যাবস্থার জন্য R এবং W অসদৃশ সমান্তরাল বল দুইটির লব্ধি -এর সমান 
ও বিপরীতমুখী 


wi, 


RO SWG বা, গর 


কাধের উপর চাপ কীধ ও হাতের মধ্যে দুরত্বের বিপরীত অনুপাতে পরিবর্তিত 

হয়। . 
Ag 14. এক ব্যক্তি 19 ফুট দীৰ্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের দুই প্রান্তে দুইটি বস্তু 
বুলাইয়| কাধের উপর বহন করিতেছে। যদি তাহার কাধের উপর 154 পাউগ্ু-ভার 
পড়ে, এবং তাহার কাধ হইতে একপ্রানত 4 ফুট দুরে হয় তাহা হইলে বস্তু দুইটির ভার 


নির্ণয় কর। . EDFA 
১, ner der উর 72215 কাধ হইতে 4 ফুট দূরের 
প্রান্তে থাকে তাহা হইলে 
Wy+Wa= 164 7 () এবং 4W1=8W2;5 বা, Wi=2Wa 


এখন (i) হইতে BWa= 154 Wo — 185—515 পা. ভার 
W, = 164 - 515= 1092 পা. ভার ! 


Bal. 15. দুই ব্যক্তি একটি 6 ফুট দীৰ্ঘ Seta উপর 300 পাউণ্ড ভারের একটি 
বোবা রাখিয়া বহন করিতেছে। ইহাদের মধ্যে একজন 170 পাউণ্ড ভার বহনে সমৰ্থ ৷ 
বোঝাটি কোন্‌ অবস্থানে রাখিলে তাহার উপর ঠিক এই পরিমাণ ভার পড়িবে ? 
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মনে কর, বোঝাটি 170 পা, ভার বহনক্ষম ব্যক্তি হইতে 2 কুট দূরে রক্ষিত হয়। 
তাহা হইলে — 170:—(300—170 (6-2) 
বাঁ, 1?০-18(6-)-₹%৪-19%7 বা, 302=78 
: 2—418—418—98 ফুট ৷ 


উদ. 16. দুই ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড 3 ইঞ্চি ব্যবধানে দুইটি কীলকের 
উপর আছে। একটি কীলক দণ্ডের একপ্রান্তে এবং দণ্ডের অপর প্রান্তে 5 পাউণ্ড ভার 
ঝুলাশ আছে। কীলক দুইটির উপর চাপ নির্ণয় কর। [C. U, 1956] 
এখানে দণ্ডের প্রান্তে কীলকের, উপর চাপ উ্ধ্বাভিমুখে, অপর কীলকের উপর 
চাপ নিম্নাভিমুখে। 
NE FTA উপর চাপের প্রতিক্ৰিয়| এবং gala ভার 5 পাউণ্ড দণ্ডটকে সাম্যাবস্থায় 
রাখিয়াছে। কীলকদয়ের প্রতিক্রিয়া P. এবং Pa হইলে 


চঃ4-ট5=চ৪্ + (i) P1X3—5--21; বা, P1—35 পা. ভার। 
এখন (D হইতে Pg =354+5=40 পা. ভার। 


Vel 17 দুই ব্যক্তি একটি ভারহীন দণ্ড হইতে 50 কিলোগ্রাম 
বোঝা ঝুলাইয়া বহন করিতেছে। দণ্ডট 2 
দুইজনের কাধের উপর। যে বিন্দু হই 
হইতে যতদুরে অন্য জনের নিকট 
স্কন্ধে কি পরিমাণ চাপ পড়ে? 


ভারের একটি 
মিটার দীর্ঘ এবং উহার ছুই প্রান্ত এই 
তে বোৰা ঝুলান হইয়াছে উহা একজনের নিকট 
হইতে 10 সেটিমিটার কম দুরে । প্রত্যেকের 


মনে কর, একজনের কাধ হইতে বোঝার 
কাধ হইতে দূরত্ব (৩- 10) সেমি, 
এখন 27 —10 =200 সেমি. ৪৮- 210 সেমি. ,', 5105 সেমি. 
দুই ব্যক্তির কীধের উপর চাপ যথাক্রমে Py এবং P2 হইলে, 
772২0 কি, গ্রা,......... (i) 
এবং Py X105—P, x 95; বা, 215; 


দূরত্ব m সেমি; তাহা হইলে অপর ব্যক্তির 


1922 ; বা, P,— 2859. 
(i) হইতে 4125-22-50) বা. 19 Pa =50 
Pa = 89524 =105 = 96:25 কি, গ্ৰা. 
“e P1=50-26°25=93°75 কি, a, | 


উদা. 18. দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল > এবং & একটি দৃঢ় বস্তুর দুইটি বিন্দু A 
এবং BTS ক্ৰিয়া করে | 
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qe Lo যে বল দুইটি পরস্পর স্থান বিনিময় করিলে লব্দির ক্রিয়া রেখা এবং 
একে £* তে পরিবর্তন করিলে যে লব্ধি পাওয়া যায় তাহার ক্রিয়া রেখা এক। 

i যদি 2 এবং ০, স্থান বিনিময় করে, দেখাও যে afta প্রয়োগবিন্দু AB-I 


à পরিমাণ সরে, যেন d= 
উপর ৫ পরিমাণ সরে, যেন pre AB হয় 


সমাধান 2 (i) মনে কর, যখন সদৃশ সমান্তরাল বলদ্বয় P এবং P = £ তখন A বিন্দু. 
হইতে AB রেখার উপর fis প্রয়োগ বিন্দুর দূরত্ব ৫. তাহা হইলে 


2 2 
(৮+50,-5 xas; z= -XAB 
PIG 


আবার, যখন A এবং ৪ বিন্দুতে Q এবং P সদৃশ সমান্তরাল বল, ক্রিয়া করে তখন 
^ হইতে fea প্রয়োগ বিন্দুর দূরত্ব / হইলে 


(P+@)y=P.AB লৰ 


(ii) মনে কর, প্রথম ক্ষেত্রে লব্ধির ক্ৰিয়া রেখা ॥৪কে A হইতে প দূরে ছেদ 


করে। তাহ! হইলে 


P.AB *, = }/, 


s= 9 xap. [কারণ, Pz- e(A8-2)] 
P+a ন 


যদি দ্বিতীয় ক্ষেত্রে লব্ধির ক্রিয়া রেখা AB-কে A হইতে y দূরে ছেদ করে, 
তাহ! হইলে 


= ০2৮ AB. [ কারণ, @.2=P(AB—2)) 
P+a 
[^7 
d=y- ৪528৪. 
উদা. 19. তিনটি সমান্তরাল বল 2, & এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। E 
ক্রিয়া রেখাকে A B এবং c বিন্দুতে ছেদ করিয়া একটি সরলরেখ। টানা হুইল । 


P a R 


eec BC CA AB 

সাম্যাবস্থার জন্য দুইটি সমান্তরাল বলের লন্ধি তৃতীয় বলের সমান ও বিপরীত। 
aag mfi R -এর সমান ও বিপরীতমুখী, তাহা হইলে 

PQ Pto .R, 


BC AC BC:tAC AB > 


ধর, > এবং 
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উদ|. 20. একটি লোঁহদণ্ডের ভার প্রতিফুটে 4 পাউণ্ড। একপ্রান্ত হইতে 5. 
পাউণ্ড ভার ঝুলাইলে সেখান হইতে 2 ফুট দূরে লন্ধি বল ক্রিয়া করে। দণ্ডটির দৈৰ্ঘ্য 
কত? [C. U. 1924] 

ধর, দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য v ফুট, তাহা হইলে দণ্ডের ভার 4r পাউণ্ড। এই 4c পাউণ্ড এবং 
5 পাউণ্ড ভারের লব্ধি প্রান্ত হইতে এ ফুট দূরে 


455-2) = ৪১%; বা, Qx(e—4)=10 
বা, ০৪-৪৪-10২0 অৰ্থাৎ z? —42—5=0 
Js (@—5)@+1)=0; ', - ফুট; [%= -1 গ্রহণযোগ্য নয়]! 
Bel. 21. দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বলের মান > এবং ৯ (P>)। যদি? 
এবং e উভয়কে একই পরিমাণ বৃদ্ধি কর| হয় তাহ! হইলে লন্ধি বলের ক্রিয়া রেখা P 
হইতে আরও দূরের দিকে যাইবে ৷ 
ধর, P এবং ০, যথাক্রমে A এবং B বিন্দুতে ক্রিয়া করে। প্রথম ক্ষেত্রে afi P-e 
বধিত ৪/%-র উপর ০ বিন্দুতে ক্রিয়া করে। উভয় বল? পরিমাণ বৃদ্ধি কর| হুইলে 
তাঁহাদের afa (P-Fz) ~(a+2) অর্থাৎ P-a যেন c' বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
AO AC_Q+2 
পথম ক্ষেত্ৰে, = 3 দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, AB P-a 
4০-4০-7249, অতএব nfi für রেখা ৮ হইতে আরও দুরের 
দিকে fiat যায়। 


Gq. 22. একটি সমভার wet দৈৰ্ঘ্য 2a এবং ভার | ইহাকে অনুভূমিক 
ভাবে b ব্যবধানে দুইটি কীলকের উপর রাখ! হইয়াছে। দুইপ্রান্তে পযারক্রমে বৃহত্তম 
ভার wi এবং we রাখা যায়। দেখাও যে, 


৪0 2 

ory oko a` 
ধর, মধ্যবিন্দু হইতে কীলকছ্বয়ের দূরত্ব ৮ এবং y 5 তাহা হইলে cy b. 
we = = ৰু ==- 010 
UWi(a-z) .'. m 94%, 


"UR 1090 
m Lum 


এখন b=r+y= 212 4 Wea 
wtw, wwe 
08 42 b 


বলা 
wtw, wwe à 


| 
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Bai. 23. তিনটি সদৃশ সমাস্তরাল বল P, ০, R একটি ত্ৰিভুজ ABC-র কৌণিক, 


বিন্দুতে ক্ৰিয়া করে, প্রমাণ কর যে বল তিনটি যে অভিমুখেই থাকুক al কেন, 
P==₹ হইলে লক্ধির ক্রিয়া-রেখ! ভরকোন্রের ভিতর দিয়া যায়। 

B এবং ০ বিন্দুতে দুইটি সমান সদৃশ সমান্তরাল বল প্রত্যেকে P প্রযুক্ত হইলে, 
a মধ্যবিন্দু-র ভিতর দিয়! যায়। লক্ধির xi 2P. 


তাহাদের ক্ৰিয়ারেথ| ৪০ ভূমি 
p বিন্দুতে faxa 92-এর লব্ধি e বিন্দুতে 


এখন, A বিন্দুতে ক্রিয়মাণ P এবং 
AG_ 2P 


ক্রিয়া করে যেন "== =. 
DG P 


কিন্তু ভরবেন্দ্র A মধ্যমাকে 221 অনুপাতে 


ভিতর দিয়! যায়। 
o এবং Rr একটি ত্রিভুজের কৌণিক: 


ত্রিভুজের তর-কেন্দ্রের fews 


ছেদ করে। অতএব তিনটি সদৃশ' 


সমান্তরাল বলের লব্ধি ভরকেন্দ্রের 
_/ Bey. 24. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল P 
বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের afa ক্রিয়ারেখা 


দিয়! যায় তাহা হইলে P=9= বি" 
B এবং ০ বিন্দুতে farai 9 এবং RAE arent বলয়ের লবি ৯৭২ যদি 


D বিন্দুর ভিতর দিয়! যায়, 
Se DERE 
তাহা হইলে Doa" (i) 
এখন 9 বিন্দুতে ক্রিয়মাণ OTR 
q p বলের afa 


এবং A বিন্দুতে ক্ৰিয়মা = x 
AD-q উপরে একটি fem aT 19 রি 2 
দিয়া যাইবে। কিন্তু প্রদত্ত শর্ত TRA এই fot fases OHSS 


স্থতরাং AD একটি মধ্যম|। BD=DC 
তাহা হইলে (i) হইতে R= 
অন acp o QN 
pa এবং ২ একটি ত্রিভুজের কৌণিক: 


Bal. শ সমান্তরাল বণ 
দা. 25. তিনটি সদৃ Gres sana ভিতর দিয়া যায় 


বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের af ৫ 
p_a _R]. 
RO | ৪৪ - | 


pL em 
তাহ| হইলে ন লা 
B এবং ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০ এবং R aga সমান্তরাল SUCUS "eom 
D বিন্দুতে ক্রিয়া করে তবে 
BD RM) 


pc @ 
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এখন D বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০4 এবং a বিন্দুতে ক্ৰিয়যাণ P বলের sf AD 

উপর একটি বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে। কিন্তু প্রদত্ত শর্তান্্সারে ইহা ত্রিভুজের 

'অন্তঃকেন্দ্র। AD সরলরেখা A কোণের সমছিখণ্ডক, তাহা হইলে, 
BD_AB_c_sinc 


DC Ac b sing 
; R. BD sinC R & 
D^ (i) হইতে, ৬ ন ও 
& DC sinB . sinc sinB 
অনুরপে, 9 = = I eee ER R 


sinB sinA sin A sinB sinc 
Dri. 26. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল P, a, R একটি ত্রিভুজের কৌণিক 
বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের লক্ষি ত্রিভুজের লম্ব-বিন্দুর ভিতর দিয়া যায় 


P [^7 R 
"তা! লে — = 5 
হা হই tanA tanB tanc 


f a, P(b2-- c2 —a2)=aQlo2 +a2 —b?) = R(a? +3 — 02)]. 

B এবং C বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ৪. এবং R সদৃশ সমান্তরাল বলদ্বয়ের লবি &-R যদি 
; = = ele 
D বিন্দুর ভিতর দিয়া যায় তবে bi ae (i) 

এখন ঢ বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ ০4 এবং ॥ বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ ৮ বলের লক্ধি AD-3 
উপরিস্থ একটি বিন্দুতে ক্রিয়া করে। প্রদত্ত শর্তান্ুদারে ইহা asc ত্রিভুজের 
ARTI AD সরল রেখা BC-3 উপর লম্ব ; তাহা হইলে 


BD_ AD c^t B_cot B_tanc 
DC ADcotC ০০৮০ tanB 


(i) হইতে R= BO _tanc Xr Create PRAEC. 
@ DC tanB tanC tanB 
suc == UP. —, P 


OU R 
tanB tanA ~“ 


tanA tanB tanc 


—sin A K.a. 980 K.9abc 
ILa DNA — =. Et ৯২, = 2 
[ COSA 62352 ge tan B= 75425, 


K 908০ 
ih (ejes 25০5] 
st POSS — a?) 9,069 +a2 —b?)=R(a2+52 — ০%)] 


সমান্তরাল বল 6i 


Bei 27. তিনটি spi সমান্তরাল বল P, ৪, R একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু: 
তিনটিতে ক্রিয়া করে। যদি তাহাদের লব্ধি ত্রিভুজের পরিকেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়, 


তাহা হইলে 


2০৪০৮] P= El 
sin 2A sin 28 sin 2C > a@cosA bcosB ccosC 


B এবং ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ৯ এবং ₹ সদৃশ সমীস্তরাল বলদ্বয়ের লব্ধি a+r afr 
D বিন্দুতে ক্রিয়া করে তাহা হইলে 


BD R .. (i) 
DC a 
এখন D বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০45 বল এবং A বিন্দুতে faux 2 বলের aie 
২০-র উপরিস্থ একটি বিন্দুতে ক্রিয়া wal কিন্ত প্রদত্ত শর্তানুসারে ইহা ত্রিভুজের, 
"facem, তাহা হইলে £০.কে বর্ধিত করিয়া দিলে ইহা B0কে এই D বিন্দুতে ছেদ 
করিবে। 


BD. BD OD sin BOD BOD, sin OCD ocD কিন্তু ৮08 
A DO OD Xb5c sin OBD sin sin DOC 45900. 
এবং /8০০-1৪0” — 290, 4০০০. 180°- 28 
. BD_sin (180*— 2C) sin 2C 


UL DO sin oo —9B) sin sin 2B 


à TEDN sin 2C R a 

cs 5 5 - — . 
এখন (i) হই a 5০0 sin 2B sin 2C sin 2B 

a P A 5 Qa R 
wWC =—- ==.) এড — = 

’ sin 28 sin 2A’ sin 2A sın28 sin 20" 
[ BASS ৮১ 2১১ ae R 
2sinAcosA 2sinBcosB  2sinCcosC 


1) Q R 


& cos A bcosB ccosC 


প্রশ্নমাল|--]ঘ 


1. "5 ফুট দীৰ্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের একপ্রাস্ত হইতে 8 ফুট দুরে 50 পাউণ্ড 
তারের একটি বোঝা ঝুলাইয়! লাঠির ছুই প্রান্তে দুইজন লোক উহ! কীধে করিয়া বহন 
করিতেছে । কাহার কাধে কত চাপ পড়িতেছে? 

2. একজন লোক কীধের উপর 3 ফুট লম্বা একটি লাঠির প্রান্তে 24 পাউণ্ড ভার 
বহন করিতেছে। লাঠির অপর প্রান্ত সে হাত দিয়া চাপিয়া ধরিয়াছে। 
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() বোঝাটি কাধের পিছনে 1 ফুট দুরে থাকিলে কাধে কত চাপ পড়ে? 

Gi) বোঝাটি কাধের পিছনে 2 ফুট দুরে থাকিলে কীধে কত চাপ পড়ে? 

3. ছুই ব্যক্তি একটি ভারহীন ভক্তার উপর 311 পাউণ্ড staa একটি পাথরখণ্ড 
MRN বহন করিতে পারে ৷ পাথরখণ্ডট কোন্‌ অবস্থানে রাখিলে একব্যক্তি অপরব্যক্তি 
হইতে 205 পাউণ্ড ভার বেশী বহন করিবে? [C. U. 1935] 

4. AB সরলরেখার উপর ০ একটি বিন্দু। AC এবং ০৪-র মধ্যবিন্দুতে ক্রিয়মাণ 
P এবং & দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বলের লঙ্ধি ০ বিন্দু দিয়া যায়। P এবং a বলের 

“স্থান পরিবর্তন করিলে দেখাও যে তাহাদের লব্ধি AB রেখার মধ্য বিন্দু দিয়া যাইবে। 
[H. S. 1960] 

5. 1} হন্দর ওজনের একটি ভারীবন্ত 6 ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের সাহায্যে 
দুই ব্যক্তির কীধে স্থিরাবস্থায় আছে। বস্তটির একব্যক্তি হইতে দূরত্ব, অন্ত ব্যক্তি হইতে 
দূরত্বের 1 ফুট বেশী হইলে, দুই ব্যক্তির কাধে কত চাপ পড়িবে? [U. P. 1957] 

যদি এক ব্যক্তি 1 হন্দর বহন করিতে সক্ষম হয়, তবে অপর ব্যক্তি হইতে quf. 
‘সৰ্বাধিক দুরত্ব নির্ণয় sq . 

6. ৪ ফুট দূরত্বে দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল একটি বস্তুতে ক্ৰিয়া করে। যদি বল 
Rea স্থান পরিবতিত হয়, তখন ae বল 6 ইঞ্চি অরিয়া যায়। বল দুইটির অনুপাত 
fafa কর | [H. S. 1961) 

7. 50 পাউণ্ড ভারের 12 ফুট দীৰ্ঘ AB FATS A-CS এবং B হইতে 9 ফুট দুরে 
‘দুইটি কালকের উপর রক্ষিত A হইতে যথাক্রমে 2 ফুট, 4 ফুট এবং ৪ ফুট দুরে 
4,5, 10 পাউণ্ড ভার সমুহ বাধিয়! দেওয়া হইয়াছে । কীলক দুইটির উপর চাপ নির্ণয় 
AI ৰ [H. S. 1969] 

8. ছুই ব্যক্তি 6 ফুট দীর্ঘ একটি হাল্কা দণ্ডের সাহায্যে 300 পাউণ্ড ভার ওজনের 
একটি পাধরখণ্ড বহন করিতেছে। উহাদের একজন যদি 100 পাউণ্ড ভারের বেশী 
বহন করিতে ন| পারে, তবে অপর ব্যক্তি হইতে সর্বাপেক্ষা কতদুরে বস্তুটি রাখিলে 
উহার! বহন করিতে পারিবে? [U P. 1939] 

9. 19 ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন বাশের দুই প্রান্তে দুইটি ভারী বস্তু ঝোলান 
হইয়াছে। উহার এক প্রান্ত হইতে 4 ফুট দুরে এক ব্যক্তি তাহার Sty রাখিয়া বহন 
করায় তাহার কাধে 154 পাউণ্ড ভার চাপ পড়ে। ভারী বস্তু দুইটির ওজন নির্ণয় কর। 

. [C. U. 1934] 

10. £ ফুট দীর্ঘ একটি ‘ভাবী দণ্ড পরস্পর 1 ফুট দূরত্ব বিশিষ্ট দুইটি কীলকের 

সাহাব্যে অস্ভূমিকভাবে সাম্যাবস্থায় আছে। উহার এক প্রান্তে 10 পাউণ্ড ভার 


‘ 
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অথবা অপরপ্রাস্তে £ পাউণ্ড ভার ওজন চাপাইলে ঠিক উণ্টাইয়| পড়িবার উপক্রম হয়। 
qefa ওজন এবং উহার মধ্যবিন্দু হইতে কীলক দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 
[Raj. 1949, Nagpur 1939, C.U. 1961] 
ll. একটি ভারহীন দণ্ডের একপ্ৰান্ত হইতে যথাক্রমে 2, 8, 6 ফুট দুরে P, ৪, R 
তিনটি সমান্তরাল বল ক্রিয়া করে। দণ্ডটি যদি সাম্যাবস্থায় থাকে তাহা হইলে দেখাও 
'যে 52০,২67] 938. | [H. S. 1963] 
12. 9 ফুট দীৰ্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড পরম্পর ৪ ইঞ্চি ব্যবধানে সমতলে অবস্থিত 
দুইটি কীলকের উপর. স্থাপিত ‘আছে। দণ্ডটির একপ্রান্ত একটি কীলকের উপর আছে 
এবং অপরপ্রাস্তে একটি 5 পাউণ্ড ভার প্রযুক্ত আছে। কীলক দুইটির উপর চাপ নির্ণয় 
কর। (H.S. 1971] 
13. 8 মিটার দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে 3 মিটার দূরে 
75 কিলোগ্রাম ভারের একটি বোঝা বুলাইয়| দণ্ডের ছুই প্রান্তে দুইজন লোক বহন 
করিতেছে । কাহার উপর কত চাপ পড়িবে? [H. S. 1979] 
14. দুই ব্যক্তি একটি 4 মিটার লম্বা ভারশূগ্ত দণ্ডের সাহায্যে 60 কিগ্রা ভার 
. বহন করিতেছে। ভারটি দণ্ডের মাবখানে ঝুলান আছে; এক ব্যক্তি দণ্ডের একপ্ৰান্ত 
হইতে 4 মিটার দুরে এবং অপর ব্যক্তি অপর প্রান্ত হইতে 1 মিটার দুরে রহিয়াছে। 
প্রত্যেকে কত ভার বহন করিতেছে তাহা নির্ণয় কর। [H. S. 1970] 
15. 90 পাউণ্ড ভারের 10 ফুট দীর্ঘ একটি সমদণ্ডের ছুইপ্রাস্ত দুইটি কীলকের 
উপর অবস্থিত। একপ্রান্ত হইতে 4 ফুট দূরত্বে 80 পাউণ্ড একটি ভার রাখা হইল। | 
কীলকগুলির উপর চাপ নিৰ্ণয় কর। . [H. S. 1968 ] 
16. 6 পাউণ্ড ভারী এবং 4 ফুট দীৰ্ঘ একটি সমদণ্ড একটি কীলকের উপর 
স্থাপিত। একপ্রান্তে এ পাউণ্ড ভার সোজা ঝুপান থাকায় ইহা অঙ্গুভূমিক অবস্থানে 
খাকে। দণ্ডের কেন্দ্র হইতে কীলকের দুরত্ব নির্ণয় কর। [H. S. 1964] 
17. একটি অনুভূমিক রাস্তায় 36 ফুট দীর্ঘ একটি সেতুর (AB) ভার 8 টন এবং 
ইহা ছুই প্রান্তে দুইটি খুণ্টির উপর অবস্থিত। $ টন ভারের একটি মালবাহী যান 
(lorry) A হইতে রওনা হইয়া সেতুর দুই-তৃতীয়াংশ অতিক্রম করিয়া থামিল, তখন 
cata খুঁটির উপর কত চাপ পড়িবে ? [H. S. 1969] 
18. 4 পাউণ্ড এবং 6 পাউণ্ড ভারের দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বল এক সরল- 
রেখার 2 ফুট দুরত্বে দুইটি বিন্দুতে ক্রিয়া করে। যখন তাহাদের সহিত ছুই সমান বল 
যোগ কর! যায় তখন তাহাদের লব্ধির ক্রিয়াবিন্দু এ ফুট অপসারিত হয়। প্রদত্ত বল 
ছুইটিতে কি পরিমাণ বল যোগ করা হইয়াছিল নির্ণয় কর। (H. S. 1965] 
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^19. একটি 19 ফুট দীর্ঘ 90 পা. ভারের সমদণ্ডের ছুইপ্রান্তে 19 পা. এবং 4 পা. 
ভার প্রযুক্ত হইয়াছে। £ পা. ভার যে প্রান্তে আছে তাহা হইতে 4 ফুট দুরে ৪ পা. 
SR প্রযুক্ত হইয়াছে। দগুটি S ফুট ব্যবধানে স্থিত দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত আছে 
এবং একটি কীলক হইতে 4 পা. ভার প্রযুক্ত প্রান্ত 1 ফুট বাহিরে আছে। কীলক 
সমুহের উপর চাপ নির্ণয় কর। [H. S. 1969] 
20. P এবং e (৯১০) দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বল যথাক্ৰমে A এবং B 
বিন্দুতে AB সরলরেখাঁর লম্বভাবে ক্রিয়া করে। যদি £ এবং a উভয়কে 2 দ্বারা 
বধিত করা হয় এবং লন্ধি বল দূরত্ব অপস্থত হয় "তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 


EN xi. l , 
5585, [ও [H. S. 1968] 


ls] 


প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী 2 

) কোন বস্তুর কোন বিন্দু আটকানো থাকিলে È বস্তুর উপর কোন বলপ্ুয়োগ 
করিলে বস্তুটির আবর্তন হয়। যখন আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দিকে হয়, 
তখন এ বিন্দুর চারিদিকে È বলের ভ্রামককে ধনাত্মক আর আবর্তন ঘড়ির কাটার 
গতির দিকে হইলে ভ্রামককে AGF ধর! হয়। 

(i) কোন বিন্দুর চারিদিকে ছুই বা ততোধিক বলের ভ্রামক সমূহের বীজগাণিতিক 
সমষ্টি এ বিন্দুর চারিদিকে তাহাদের লব্ধির ভামকের সমান। , 

অনুপসিদ্ধাত্ত 8 যদি কোন বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহের বীজগাণিতিক সমষ্ট 
শূন্য হয়, তাহা হইলে হয় বল সমূহের লব্ধি ও বিন্দুগামী অথব! বল সমূহ সাম্যাবস্থায় 
আছে। 


ভ্রামক 
(Moment) 


উদাহরণমাল|--ড 


e > 

Wwi.l. 16 পাউণ্ড-ভারের বল, A বিন্দুতে প্রযুক্ত হইয়া AB রেখ! বরাবর ক্রিয়া 
করিতেছে। A বিন্দু হইতে 2 ফুট দুরে ০ একটি বিন্দু। ০ বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামক নির্ণয় কর। যখন OAB কোণ (i) 30°; (i) 60°; (iii) 90° ; 
(v) 185°; (৮) 150°. 

সমাধান: 3 

G) fafi BINS=16 x 2 sin 80°=16x 2x 1— 16 ফুট পাউণ্ড। 

(1) facta ভ্রামক= 16x 2 sin 60°=16x2x 4B —16 J3 ফু. পা. 

(i) fuf ভ্রামক= 16x 2 sin 90—16x 2x1—39 ফু. পা. 

(iv) নিৰ্ণেয় লামক= 16x 2 sin 135^ 216x 2x ন 1943 ফু. Al. | 

(০) fuf ভ্রামক=16X 2 sin 150"= 16x 9x 1—16 ফু, পা. | 

> > 
Sm. 2. ABO একটি সমবাছ ত্ৰিভুজ; ইহার প্রত্যেক বাহু 6 ইঞ্চি। ৪০, ca 


=> 
এবং AB বাহু বরাবর যথাক্রমে 2, 4 এবং 6 পা. ভার বল ক্রিয়া করে। বিপরীত 
শীর্ষবিন্দুর চারিদিকে প্রত্যেক বলের ভ্রামক নির্ণয় কর। 

Ex. Math. (S)—5 
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Bo=CA=AB=6'=4 ফুট; .', /.&১= / ৪ = 4০60” 


=> 
A বিন্দুর চারিদিকে 8০ বাহু বরাবর ক্রিয়মাণ 2 পা. ভার বলের ভ্রামক' 


9৯৫ sin eoe ax px 3. 4B ফু. পা.। 


তে $ 
B বিন্দুর চারিদিকে ca বাহু বরাবর ক্রিয়মাণ 4 পা. ভার বলের ভ্রামক 


=4x4 sin 60°=4x} x A = A3 ফু. Al. | 


; — 
০ বিন্দুর চারিদিকে AB বাহু বরাবর ক্ৰিয়মাণ 6 পা. ভার বলের ভ্রামক 
=6x} sin 60°=6x}x Sag Js পা. ভার ৷ 


> > 
উদ্‌।.3. asco বৰ্গক্ষেত্ৰের প্রত্যেক বাহু 10 ইঞ্চি। AB এবং AD এর দিকে 
এবং 24 পাউণ্ড ভার বল প্রযুক্ত হইলে, ০ বিন্দু হইতে লব্ধি বলের দুরত্ব নির্ণয় কর। 


ধর, প্রদত্ত 7 পা. এবং 24 পা. ভারের লব্ধি R, তাহা! হইলে, 
= 734-242—28 পা. ভার। [°° LBAD=90° J 


মনে কর ০ হইতে লব্ধির দুরত্ব % ফুট। যেহেতু লব্ধির ভ্রামক-তাহার উপাংশ 
সমূহের ভ্রামকের সমষ্ট । তাহা হইলে ০ বিন্দুর চারিদিকে ভামক লইয়া 


27x10. 94410... 17 y 10, 
95.5=7 < 524% = — 17x D 
_ _ 17x10 


= == & 
13x35 ফট= _ 68 ইঞ্চি । 


ee 


০ বিন্দু হইতে লক্ধির দূরত্ব 6$ ইঞ্চি এবং ০ বিন্দুর দিকে। [ef বৃহত্তর 
উপাংশের দিকে বেশি নত | | 


> > 
Bel. 4. ABCD আয়তক্ষেত্রের AB এবং AD বাহু বরাবর 24 পা. এবং 10 পা. 


ভার বল ক্রিয়া করে। AB বাহু ফুট এবং AD বাহু ৪ ফুট হইলে ০ বিন্দু হইতে ` 


সন্ধির fa রেখার দুরত্ব নির্ণয় কর। 
BC=AD=3 ফুট এবং CO=AB=2 ফুট। 


— go Á— MERERI ur 
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প্রদত্ত 24 পা. এবং 10 পা. ভার বলের লব্ধি= /94%4102=96 পা. ভার 
মনে কর ০ বিন্দু হইতে লব্ধির দুরত্ব ৫ ফুট $ তাহা হইলে 
967=24X8—-10X2=72-20=59 ফু. পা. 
2z—52—29 ফুট. 
c বিন্দু হইতে লঙ্ধির দুরত্ব 2 ফুট এবং ৪-এর দিকে। 
Sgil. 5. একটি 6 ফুট দীৰ্ঘ এবং 10 পাউণ্ড ভারের সমদণ্ডের দুই প্রান্ত হইতে 
ও প৷. এবং 18 পা. ভার বুলাইয়| দেওয়| হইয়াছে। কোন্‌ বিন্দু হইতে দণ্ডটিকে 
ঝুলাইলে উহা অনুভূমিক থাকিবে ? 
ধর, মধ্যবিন্দু ছইতে নির্ণে বিন্দুর দূরত্ব 16 পা. ভারের দিকে % ফুট, এই বিন্দুর 
চারিদিকে ভ্রামক লইলে 
৪(১4-০)+102-16(3-2)-0 বা,  24-8z-F10z—48--162—0 © 
বা, 845-94=0; বা, 84০৫১ 
= কুৰু Got ইঞ্চি = ৪] ইঞ্চি। 
মধ্যবিন্দু হইতে 16 পা. ভারের দিকে ৪8%া ইঞ্চি দূরে দণ্ডটি ঝুলাইতে হইবে | 
উদ. 6. একটি 10 ফুট দীর্ঘ এবং 60 পা. ভারের সমদণ্ডের ছুইপ্রান্তে ৪ পা. এবং 
30 পা. ভার ঝুলাইয়! দেওয়া হইয়াছে। কোন্‌ বিন্দুতে veld সুস্থিত করা যাইবে? 
মনে কর, মধ্যবিন্দু হইতে 30 পা. ভারের দিকে % ফুট দুরের বিন্দুতে vel সুস্থিত 
ace) এই বিন্দুর চারিদিকে ভামক লইয়া, 
20(5-Fz)-FG0z—30(0—2)—0 বা, 2(5+)+6-8(5--)-০ 
বা, 1042০+62-15482-0 বা, 112-ঠ .. = ফুট। 
মধ্যবিন্দু হইতে 80 পা. ভারের দিকে yr ফুট দুরের বিন্দুতে দণ্ডি সুস্থিত থাকে। 
Bel. 7. একটি ভারহীন 20 ইঞ্চি দীর্ঘ সরলদণ্ডে 5 ইঞ্চি অন্তর 2,3, 4, 5, 6 
সদৃশ সমান্তরাল বল 'ক্রিয়া করে, ইহাদের afaa প্রয়োগ-বিন্দু নির্ণয় কর। 
ধর, AB সরলদণ্ডের A, C, D, E, B বিন্দুতে সদৃশ সমান্তরাল বল যথাক্রমে 2, 3, 4, 
5 এবং 6 ক্রিয়া করে এবং মনে কর ইহাদের লব্ধির প্রয়োগ বিন্দু A হইতে % ইঞ্চি দূরে। 
যে কোন বিন্দুর চারিদিকে প্রদত্ত বলসমূহের ভ্রামক--তাহাদের লান্ধর ভ্রামক। 
এখানে লব্ধি-2+8+47+5476-90 
সমান্তরাল বলসমূহকে তাহাদের প্রয়োগ বিন্দুর চারিদিকে ঘুরাইয়! AB- লঙ্কা ভিমুখী 
করিলে প্রয়োগ-বিন্দু একই থাকে 
A বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
20৮-9৯০+8 X5-F4X 10+5X 15+6 x 20 
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15+40+75+120=250 
pn 195 ইঞ্চি | 
Bri. 8. 10, 20, 30, 40 এবং 50 গ্রাম ভার এক প্রান্ত হইতে আরম্ভ করিয়া 
8 সেন্টিমিটার অন্তর একটি 32 সেটিমিটার দীর্ঘ ভারহীন সরল দণ্ড হইতে ঝুলান 
হইয়াছে। দণ্ডটিকে উহার কোন্‌ বিন্দু হইতে ঝুলাইলে অনুভূমিক থাকিবে? 
যনে কর, 10 গ্রাম ভার হইতে £ সে. মি. দূরের বিন্দু হইতে দগুটিকে ঝুলাইতে 
হইবে। 
ভার সমূহের afa=10+20+20+40+50= 150 গ্রাম ভার। 
10 গ্রাম ভার যে প্রান্তে আছে তাহার চারিদিকে ভ্রামক লইলে 
150z=10x 0+20x ৪4-80 16+40x 2344-50 x32 
=160 +480+960+1600=3200 
oe == = 913 সে. A 
Bal. 9. একটি 10 ফুট দীর্ঘ সমদণ্ডের একপ্রাস্ত হইতে 9, 4, 6 এবং ৪ ফুট 
দূরে যথাক্রমে 2, 4,6 এবং ৪ পাউণ্ড ভার ঝুলান হইয়াছে। যদি দণ্ডের ভার 5 
পাউণ্ড হয়, তাহা হইলে দণ্ডটি কোন্‌ বিন্দুতে সুস্থিত থাকিবে? ; 
ধর, 2 পাউণ্ড ভারের প্রান্ত হইতে z ফুট দুরের বিন্দুতে দণ্ডটি স্থিত থাকিবে। 
যে বিন্দুতে দি সুস্থিত থাকিবে, সেই বিন্দুই হইবে ঝুলান ভার সমূহ এবং দণ্ডের 
ভারের লক্ধির প্রয়োগ বিন্দু। ধর, ইহাদের লক্ধি R, তাহ! হইলে 
R=2+4+64+8-4+5=25 গা. ভার। 
এখন 2 পাউণ্ড ভারের প্রান্তের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
282=9>94 4) 44-6 4648 ১484-5১45 
=4+16 +36 + 6£4795 = 145 .", z—145—29-5$ ফুট । 
$41.10. 5 ফুট দীৰ্ঘ এবং 4 পাউণ্ড ভারের একটি সমদণ্ড একপ্রাস্ত হইতে D 
ফুট দুরে একটি বিন্দুর উপর খুরিতে পারে; প্রান্ত হইতে 10 পা. ভার বুলান হইয়াছে) 
অপর প্রান্তে কত ভার প্রয়োগ করিলে দণ্ডটি অনুভূমিকভাবে থাকিবে? 
মনে কর, নির্ণেয় ভার w এবং P বিন্দুর উপর দণ্ডটি ঘুরিতে পারে। 


P P বিন্দুর চারিদিকে দণ্ডের ভারের 
ei এবং ৬/-এর ভ্রামক 
| + | | = ও বিন্দুর চারিদিকে 10 পা. ভারের' 
io w=4 W ভ্রামক s. 4X 123+ WX4=10Xx1 


বা, 4w=10-6=4 ; ত", W=1 পা. ভার। 
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উদ]. 11. একটি ৪ ফুট দীৰ্ঘ এবং 11 পাউণ্ড ভারের সমদণ্ড একপ্ৰান্ত হইতে 8 ফুট 
দূরে একটি দড়ি দিয়া ঝুলান হইয়াছে এবং সেই প্রান্তে 12 পা. ভার প্রযুক্ত হইয়াছে। 
অন্ত প্রান্তে কি ভার প্রয়োগ করিলে wel? অন্ুভূমিক ভাবে সাম্যাবস্থায় থাকিবে? 

মনে কর, w ভার প্রয়োগ করিলে wed অনুভূমিকভাবে সাম্যাবস্থায় থাকে | 

দড়ির টান 7, 19 পা. ভার, দণ্ডের 
ভার 11 পা. ভার ( মধাবিন্দুতে ক্রিয়মাণ ) 
এবং W এই বলগুলি সাম্যাবস্থায় আছে। 

যে প্রান্ত হইতে w ভারঝুলান হইয়াছে 
সেই ate fuus চারিদিকে ভ্রামক লইলে 

19x8-11x1-W.5=0. বা, 36-11=5w. বা, 5w=25 

S. W=5 পা. ভার 3 

ভা, 12. 90 ইঞ্চি দীৰ্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড 10 ইঞ্চি ব্যবধানে দুইটি কীলকের 
উপর রক্ষিত হইয়াছে, ইহার BANG ৪ পাউণ্ড এবং 19 পাউণ্ড ভার ঝুলান হইয়াছে। 
যদি কালক দুইটির উপর সমান ভার পড়ে তাহা হইলে দগ্ডটিকে কিরূপে রাখা হইয়াছে? 

মনে কর, যে প্রান্ত হইতে ৪ পা. ভার ঝুলান হইয়াছে সে প্রান্ত হইতে প্রথম 
কীলকের দুরত্ব 2 ইঞ্চি। তাহা হইলে, কীলক দুইটির প্রতিক্রিয়া (প্রত্যেকে R, R) 
এবং ঝুলান ভার দুইটি সাম্যাবস্থায় আছে। 


n R R+R=8+12; বা, 2R=20, 


R=10, 
ৰ এখন প্রথম কীলকে চাঁরিদিকে ভ্ৰামক লইলে 


: 12 8z--0 10x 10 - 19(90 - 0) = 0 
বা, 20:--100-94070 ; বা, 302—140; ^. এলি? ইঞ্চি। 
ggl. 13. একটি সরল সমদণ্ডের ভার 32 পাউণ্ড; ইহাকে দুই প্রান্তে দুইটি 

team দড়ির সাহায্যে অনুভূমিক ভাবে ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে । কোন দড়ি 98 

পাউণ্ডের অধিক ভার বহন করিতে পারে | 

না । দণ্ডের মধ্যবিন্দু হইতে Fors 16 ^ 

পাউণ্ড ভার ঝুলাইলে একটি দড়ি ছি ডিবার L 

উপক্ৰম করে ? A 
ধর, দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য }; মধ্যবিন্দুতে 

লমদণ্ডের ভার 32 পা. ক্রিয়া করে, মধ্য- 

বিন্দু হইতে দুরে 16 পা. ভার ঝুলাইলে যদি একটি দড়ি ছিড়িবার উপক্ৰম করে 


28 tts" 


zeste 


di স্থিতবিষ্ঠা .. 


তাহা হইলে 16 পাউণ্ড ভার যেদিকে, সেদিকে দড়িতে 28 পা, ভাগ ক্রিয়া করে। 
মনে কর, অপর প্রান্তের দড়িতে টান T. এই বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে 
( সমীকরণে আর T আসিবে না) 


৪9৮24 6124৭] =98 x7. বা, 167--81-- 162— 981 

বা, 16z=42 +. s=4. 

অতএব মধ্যবিন্দু হইতে দওটির দৈর্ঘ্যের $ অংশ দুরে 16 পা. ভার ঝুলাইতে হইবে । 

wi. 14. একটি সমদণ্ডের দৈৰ্ঘ্য 10 ফুট এবং ভার 80 পাউণ্ড ; ইহাকে ভূমির 
উপর রাখা হইয়াছে। এক প্রান্ত হইতে 4 ফুট দূরে দণ্ডটির উপর 90 পা. ভার প্রয়োগ 
করা হইয়াছে। অপর প্রান্তে উল্লঘভাবে কি বল প্রয়োগ করিলে ওঁ প্রান্ত ভূমি হইতে 
SAGES Sal করিবে _ মনে কর, অপর প্রান্তে P পাউণ্ড ভার 
বল প্রয়োগ করিলে এ প্রান্ত উঠিতে 
আরম্ভ করে। 

এখন প্রথম প্রান্তে দণ্ডের প্রতিক্রিয়া 
ক্রিয়া করে এবং mef এই বিন্দুর উপর 
: ঘুরিবে। এই বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক 
লইয়া 80x4+40x5- PX10—0; বা, 10P=320+900=520 

os P=52 পা. ভার। $ 

উদ, 15. 16 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি দণ্ড 10 ইঞ্চি ব্যবধানে মধ্যবিন্দু হইতে সমঢুরবৰ্তা 
দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত হইয়াছে। দণ্ডের একপ্ৰান্ত হইতে 4 পা. ভার অথবা 
অপর প্রান্ত হইতে 6 পা. ভার ঝুলাইলে me উণ্টাইয়া যাইতে উপক্রম হয়। দণ্ডের 
ভার নির্ণয় কর এবং তার কোন বিন্দুতে ক্রিয়া করে নির্ণয় কর। 

ধর, AB দণ্ড এবং ০ ইহার Rg ; ভার মধ্যবিন্দু হইতে % ইঞ্চি দূরে ও বিন্দুতে 
fem করে। ৮ এবং a দুইটি কীলক। 

প্রথমক্ষেত্রে, A প্রান্তে 4 পা. ভার “es 
বুলাইলে দণ্ডটি উণ্টাইতে চায়, অতএব = | A cy] A 
"এ কোন প্রতিক্রিয়া নাই। (দুটিও v 
O কিছু হইতে আলগা Dr 
7০০০৯ 5” এবং AP=0B= 3" 
যেহেতু 4 পা. ভার এবং ৬/-এর "ap বিন্দুতে ক্ৰিয়া করে 
"^ 4AP=w.ep, a, 4 X8= W(5 + 2)-..(i) 
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দ্বিতীয় ক্ষেত্ৰে, ৪ হইতে 6 পা. ভার বুলাইলে web P বিন্দু হইতে আল্গা হইয়া 

পড়ে এবং সমগ্র চাপ ০, বিন্দুতে পড়ে | 6 পা. ‘ভার এবং W-এর fü বিন্দুতে 
ক্রিয়া করে। 


6.aB=w.ce; বা, 6X3=w.(5—2)...(ii) 
2 
19 5 2 বা, 2 54a, 


G) কে Gi) দিয়া ভাগ করিলে, as 375 
বা, 10—9:—15--3z বা, 55=-5 .. z—-1, 
AG=8-1=7 ইঞ্চি | 


আবার (i) হইতে 122 w(5-1)94W .'. w=3 পা. ভার। 

দণ্ডের ভার 8 পা. এবং ইহা 4 পা. ভারের প্রান্ত হইতে 7 ইঞ্চি দূরে ক্রিয়া করে। 

Sw 16. 20 ফুট দীর্ঘ এবং 100 পাউণ্ড ভারের একটি সমভার wel 
অনুভূমিকভাবে দুইটি স্তম্ভের উপর রক্ষিত হইয়াছে। SSA এক প্রান্ত হইতে একটি 
ws 5 ফুট দুরে এবং অপর প্রান্ত হইতে দ্বিতীয় স্তম্ভ ৪ ফুট দূরে । 60 পাউণ্ড ভারের 
একটি বালক দ্বিতীয় সন্ত হইতে তক্তার উপর দিয়! যাইতে থাকিলে সে নিরাপদে 
কতদুর পর্যন্ত যাইতে পারে এবং তখন স্তম্ভ দুইটির প্রতিক্রিয়া কত? 

[নিজে facts] — 

মনে কর সে দ্বিতীয় স্তম্ভ হইতে % ফুট পর্যন্ত নিরাপদে যাইতে পারে। তখন তক্তাটি 

প্রথম স্তম্ভ হইতে আলগা হইয়া পড়ে এবং সমগ্র চাপ দ্বিতীয় স্তম্ভের উপর। 


*, 6072100087100x2, ^. =F >= = $ ফুট ৷ 


pag উপর চাপ শৃন্য। ৭-এর উপর চাপ=1007-60=160 পা. ভার। 
Wei 17. 14 ফুট দীর্ঘ এবং 190 পাউণ্ড-ভারের একটি সমদও অন্ুভূমিকভাবে 


দুইটি কীলকের উপর রক্ষিত হইয়াছে। কীলক দুইটি দণ্ডের দুই প্রান্ত হইতে 5 ফুট 
এবং 3 ফুট দুরে অবস্থিত। afè কোন কীলকই 200 পাউণ্ড ভারের অধিক চাপ বহন 


করিতে না পারে, তাহা হইলে ছুই প্রান্তে কি পরিমাণ সমান ভার রাখা যায়? 
[ C. U. 1938 ] 


[ নিজে চিত্ৰ আঁক ] 

6 এবং a দুইটি খুঁটি। মনে কর RA W, W সমান ভার রাখা যায়। ইহাদের 
af aw দণ্ডের মধ্য বিন্দুতে ক্রিয়া! করে। তাহা হইলে দণ্ডের মধ্য বিন্দুতে (120-4 2w) 
পাউণ্ড ভার ক্ৰিয়া করে। ইহা খুঁটি দুইটির উপর চাপ নাও এবং 79"এর লন্ধি) 
PC—2 ফুট, 9054 ফুট । 
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ন$.৮০-72.০১০, T1X2=T3X4; ,, T,—9Tg, 
নও =200 পা. ভার, 79= 3T, = 100 পা. ভার 

Tia t+T,=120+2w ; 200+100=120+2w ; 

বা, 2w=300-120=180; .*, w=90 পা. ভার। 


Bel. 18. একটি দণ্ড দুইটি সমান্তরাল দড়ি দিয়া gata রহিয়াছে, যখন দড়ি 
দুইটি দণ্ডের ছুই প্রান্তে থাকে তখন টান 90 এবং 40 পাউগ্ু-ভার। tee যখন 
ইহাদিগকে atema হইতে 1 ফুট দূরে বীধা হয়, তখন টান 19 এবং 49 পাউণ্ড ভার ; 
দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় «a | 

মনে কর, দণ্ডের ভারকেন্দ্ৰ 20 পা. ভার হইতে x ফুট দুরে এবং দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য | 

প্রথম ক্ষেত্রে, 20x z—40(1—2) ; বা. z—2(l—z) ; বা, 32=217 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 18(2- 1) 49(}- 1 - 2); বা; 3(z-1)-70- 1-2) 
বা, 8¢-38=71-7—%2; 102=70- 4 


1040=10- 4; বা, 90l=211-19, *, 1-12 ফুট। 


উদ. 19. একটি 9 ফুট দীর্ঘ সমদণ্ডকে দুইপ্ৰান্তে দুইটি খুঁটির উপর রাখা 
হইয়াছে। প্রত্যেক খুঁটির উপর 10 পাউণ্ড ভার চাপ পড়ে ! ৪0 পাউণ্ড ভার কোথায় 
স্থাপন করিলে একটি খুটির উপর 40 পাউণ্ড ভার চাপ 


পড়িবে? _ 
AB দণ্ডের ভার ৬/-10+-10-90 পা. ভার, মধ্যবিন্দুতে ক্রিয়মাণ। 
{ মনে কর, A প্রান্তে 40 পা. ভার চাপ 
রা - B Tog এবং তখন 80 পা. ভার B AZ 
হইতে 2 ফুট দূরে রাখা হইয়াছে। যেহেতু 
^ এবং ৪-তে খুঁটির প্রতিক্রিয়া দণ্ডের 
40. 52018. 80 P 


ভার ও 80 পা. ভার সাম্যাবস্থায় থাকে, 
প্রতিক্রিয়া ৮-এর ভ্ৰামক শূন্য ) 
~40X9+20% 41-F807—0 ; বা, 802=360—90=270 
270 
x T -3$ ফুট l 
Bri. 20. একটি সমদণ্ডের দৈ 
প্রান্তে দুইটি খুঁটির উপর স্থাপিত হই 
ভার ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে | 


B বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া (৪ বিল 


T 16 ফুট এবং ভার 30 পাউণ্ড। ইহা দুই 
গাছে এবং একপ্রাস্ত হইতে 4 ফুট দূরে 80 পাউণ্ড" 
কীলক দুইটির উপর চাপ নির্ণয় কর। 
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ধর, খুঁটি দুইটির উপর চাপের প্রতিক্রিয়া যথাক্ৰমে R3 এবং Re 5 
a বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
80x 4430 X8=R2X16; বা, 16R2 = 320+ 240 = ৪560 
560 _ 
29688 পা. ভার 


এখন, R1+R2= 80 +380 অর্থাৎ R1+35=110, 
R,—110—35— 75 পা. ভার। 

Bal. 21. 9 ফুট দীৰ্ঘ একট ভারহীন দণ্ড তাহার একপ্রান্তে একটি অক্ষের 
চারিদিকে ঘুরিতে পারে। ওঁ প্রান্ত হইতে 4 ইঞ্চি দূরে একটি Cae দড়ির সাহাষে) 
ped অনুভূমিকভাবে রাখা হইয়াছে। দড়ি 12 আউন্সের বেশি ভার বহন করিতে 
দড়ি fe feu না যায় এরূপভাবে দণ্ডের অপর প্রান্তে সৰ্বাপেক্ষা বেশী কত 


পারে না । 
তার প্রয়োগ করা যায়? 
[নিজে চিত্র আঁক ] 
মনে কর, w সর্বাপেক্ষা বেশি ভার যখন T সর্বাপেক্ষা বেশি অর্থাৎ 19 আউন্স ভার | 


A বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
19 ৮ 4-5৬/১৫ 24 s. wW=2 আউন্স ভার | 

> > > 
Bal. 22. P, 2P, 3P এবং 4 বল যথাক্রমে একটি বৰ্গক্ষেত্ৰের AB, BC, CD 


ia 
এবং DA বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। ইহাদের afa মান ও দিক্‌ fata কর এবং AB 
বাহুর সহিত afaa ক্রিয়ারেখার ছেদ-বিন্দু নির্ণয় কর | [C. U. 1955] 

AB এবং AD- সমান্তরাল দিকে বিশ্লেষণ কর, এবং এই ছুই দিকে বিশ্লেষিতাঁংশ 


সমূহের সমষ্টি X ও Y ধর। 


x2P-3p--29P; y=2P—4P=-— 2P 


এখন লক্ধি ₹ খদি ১৪-র সঙ্গে 9 কোণ করে 
| R= J IETF AFT =v Spe 2 4, 


Y_=2P_]1; 9 195° যেহেতু X এবং Y উভয়ে ATAS | 


tan 0— x -2P 
৷ 
| এখন মনে কর AR AB সরলরেখাকে A হইতে 2 দুরে একটা বিন্দুতে ছেদ করে। 
এই বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে j 


«$91 


p x0-F9P(a -2)9P X ০7-42 এহ = 0; বা, 9(a— z)d-3ad-4z == 0 
বা, ga—9z-R9a-R4z—0; বা, 25=_ 50 S. s= কু, 


T4 Fafsfqat 


লৰ্ধি AB বাহুকে A বিন্দু হইতে fa দূরে ছেদ করে [ অর্থাৎ বধিত ৪/-কে A হইতে 
Sa দূরে ছেদ করে। ] 

Bal. 23. 1,9,4,5 পাউণ্ড ভার বল একটি বৰ্গক্ষেত্তের ক্রমানুসারে গৃহীত 
চারি বাহু বরাবর ক্রিয়া করিতেছে। প্রমাণ কর যে ইহাদের sf একটি কর্ণের 
সমান্তরাল । প্রথম বল যে বাহু বরাবর ক্রিয়া করে সে বাহুকে লব্ধি কোথায় ছেদ 


করে নির্ণয় কর। 


> > > > 
যনে কর, ABCD বৰ্গক্ষেত্ৰের AB, BC, CD, DA বাহু বরাবর যথাক্ৰমে 1, 2, 4, 


5 পা. ভার বল ক্রিয়া করে। 


ধর, ইহাদের লব্ধি ৪, AB বাহুর সহিত ০ কোণ করে এবং AB বাহুকে A হইতে 
পট দূরে ছেদ করে। বগঁক্ষেত্ৰের বাহুর দৈৰ্ঘ্য ৪ ধর। 
AB এবং AD-র সমান্তরাল দিকে বিশ্লেষণ করিলে ' 
R cos 0—1—4— = 8; R sin ০=2- 5চ= —3 


tan ৪= 3-1, 6—135'  .. af ap কণের সমান্তরাল। . 
R এবং AB বাহুর ছেদ বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইলে 
1x0--2(a—2)-d-4a--5z—0 ; বা, 2a— 92--4a-- 520 

বা, 3z4-6a020 তত 0m —98 

অৰ্থাৎ ufi বৰ্ধিত BA-co A বিন্দু হইতে বর্গের বাহুর দ্বিগুণ দুরে ছেদ করে। 

Bel. 24, 120 গ্রাম ভার বিশিষ্ট এবং 1 মিটার দীৰ্ঘ একটি সমদগুকে উহার 
দুই প্রান্ত এবং ৪-তে basiq সংযুক্ত দুইটি fer তুলা সাহায্যে অনুভূমিক 
অবস্থায় ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে। যখন দণ্ডের C বিন্দু হইতে 800 গ্রাম ভার ঝুলান 
হয়, তখন A প্রান্তের তুলায় 270 গ্রাম ভার স্থচিত হয়, ৪ প্রান্তের তুলায় কত ভার 


স্থচিত হইবে এবং £০-এর দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। [W. B. S. F. 1954] 
ধর) B প্রান্তের তুলাতে T গ্রাম ভার টান পড়ে ( তুলা এই টান স্থচিত করিবে )। 
75270 ই T দণ্ডের সাম্যাবস্থার জন্য 


| $0 | 270+T=120+300 

০২-১২-১৪৯8 বা, T= 420 — 270—150 গ্রামভার 

a e | E এখন A বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক 
| 120sttz লইয়া 300.Ac-F190x£0—T x 100 


300 গ্রাম বা, 3AC+60=T 
বা, ৪৯০ —150—60—90; Ac—30 সে. fà. 
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Bl.25. 20 ফুট দীর্ঘ একটি দণ্ডের একপ্রান্ত অনুভূমিক সমতলে স্থাপিত, 
অপর প্রান্তে অনুভূমিক তলের সহিত 80° নতিতে একটি দড়ি বাধিয়া টানা হইতেছে 
এবং দড়ির টান 30 পা. ভার; ভূমি হইতে £ ফুট উচ্চে কি অম্থভূমিক বল প্রয়োগ 


করিলে দণ্ডটি Sax অবস্থায় থাকিবে ? [U. P. 1955] 
AB we উল্লদ্নভাবে আছে। A প্রান্ত ভূমিতে এবং ৪ প্রান্তে 80 পা. ভার বল 
প্রযুক্ত হইয়াছে। 
ধর, নির্ণেয় অনুভূমিক বল £। ভূমিতে রক্ষিত 
প্রান্তের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
PX4=80 cos 80১50 =80 x 22 x20 
pz 20X 4/8X20, 95 43 পা. ভার। 
2x4 F 


উদা. 26. একটি বলের ক্ৰিয়া রেখা > এবং e বিন্দুর সংযোজক সরলরেখাকে 
R বিন্দুতে ছেদ করে। aff 2 এবং ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক+71 এবং —N হয় 


তাহা হইলে ER অনুপাত নিৰ্ণয় কর। [H. 5. 1960) 


বলের ক্রিয়া রেখা Pa-3 সঙ্গে ৪ কোণ করে, বলের মান F, তাহা হইলে, 
F X PR'sin 91 


ধর, 


NN FX RQ sin ০ —N 


Q . PRO M 
of — D 
Ra =N, 


gue Ins 


Pa M-N 


Lun 3 
"2777০ M-N 

> > > 

Bai. 27. একটি সমবাহ ত্রিভুজ ABC-A AB, BC, CA বাহু বরাবর 3P, TP 


5p বল ক্রিয়া করে! লক্ধির মান, দিক্‌ এবং ক্রিয় রেখা নির্ণয় F 


এবং 
[Benaras 1945] 
মনে কর, "fü R, BC বাহুকে B হইতে 2 দুরে A 
ছেদ করে এবং ৪০-র সহিত 9 কোণ করে। 
Bc এবং ৪০-র লম্বা ভিমুখে বিশ্লেষণ কর। 3P SP 
R cos 9— 7P — 5P cos 60° --3P cos 60° / 
=7p—8P cos 60°=7P—4P=$P - (i) B SUIS ৰৈ 


R sin 9= 04 5P sin 60"- 3P sin 60° 
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=2P sin 60°= ap V3 =P N8...(ii) 
বর্গ করিয়া যোগ করিলে, R= Jp? -p3p3— J19p3— 2 Jap 


(ii)-কে (i) দিয়া ভাগ করিলে tan ০০ 4. 9=30° 
এখন লব্ধি৪০-কে যে বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে তাহার চারিদিকে ভ্ৰামক লইলে, 
80-02) sin 60°-+3Pz sin 60°=0 [ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য ৫] 
বা, B(a—z)-F3ms—0; বা, 5৫-524+32=0; বা, Ie=ba, 


বা, c= $a. 


D 

অতএব জন্ধির মান 2J 3P, ইহা ৪০-র MF 30" কোণ করে এবং বৰ্ধিত ৪০-কে 
B হইতে $a দূরে ছেদ করে d 

[লক্ষ্য কর, আমর! প্রশ্ন সমাধানের সময় < লইয়াছি কিন্ত সমাধান করিয়া 
৮-এর প্রকৃত মান পাইয়াছি। ] 


Bel. 28. একটি স্তম্ভের তলদেশ হইতে কত উচুতে একটি প্রদণ্ড দৈর্ঘ্যের দড়ির 
arate বাধিয়া মাটিতে দাঁড়াইয়া একজন লোক প্রদত্ত বলে টানিলে wet 
উন্টাইবার সম্ভাবনা সর্বাধিক? 

মনে কর, '॥ উচ্চতায় দড়িটি বাধিতে হইবে, এবং দড়ি অনুভূমিকের সঙ্গে 0 কোণ 
করে। ধর, দড়ির প্রদত্ত দৈৰ্ঘ্য এবং প্রদত্ত বল P. 


এখন, স্তম্ভের পাদবিন্দুর চারিদিকে P বলের ভ্রামক=P cos 0 h 


=P cos 6, i sin 0—'sin 96. 


আমিক সর্বাধিক হইলে উপ্টাইবার সম্ভাবনা সর্বাধিক যখন sin 99 সৰ্বাধিক অর্থাৎ 
1, তখন ভ্ৰামক সর্বাধিক এবং তখন 28—90*, 6= 4৮০ 


71510 4857 =V 9, 
J2 এ 


উদা. 29. AB এবং Bc দুইটি সমভার দণ্ড; ইহাদের দৈৰ্ঘ্য ৫ এবং b ভার 
যথাক্রমে Wa এবং wo | ইহারা দৃঢ়ভাবে B বিন্দুতে এমনভাবে যুক্ত যেন ABC কোণ 
সমকোণ যদি সমস্ত বস্তুটি A বিন্দু হইতে ঝুলান হয়, প্রমাণ কর যে AB উল্লম্বের সঙ্গে 


tan^! এন 
৫54-900 কয়ে 


আামক TF 


AB দণ্ডের ভার Wa ইহার ভারকেন্দ্ৰ 33. বিন্দুতে ক্রিয়া করে। EC দণ্ডের ভার 
wb ইহার ভার-কেন্দ্ৰ 35 বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
সাম্যাবস্থার জন্য & বিন্দুর চারিদিকে wa তারের ভ্ৰামক wh তারের সমান ও 


বিপরীতমুখী | 
-,  Wa.AM=WD.AN....... (i) 


এখন AN=GIL=5 cos ০-৫ sin 6 
s. ) হইতে 


Way sin 9 


=wilg cos — ৫ sin e) 
a? ) যা i p? 
v +ab => cC 3 |) — 
বাঃ (5 +abjsinW=5 cos ৪) Sb tan o as 
b2 
= ০ * 
g=tan 43. 9a» 


> > oS 
উদ|. 30. PR তিনটি বল ABC ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA, হি 


বাহু বরাবর ক্ৰিয়া করে, এবং ইহাদের afa ত্রিভুজের ভরকেন্দ্রে ভিতর দিয়! যায়! 
দেখাও যে 


() Piero [ Utkal U. 1948 ] 


122 & y. R.-0 
(ii) sin At sin B sinc 


ধর, ও SICA এবং G হইতে BC, BA, AB. TPF উপর AT GD, GE এবং 


GF. A,B,C বিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর A? যথাক্রমে p, ৫, T 


৪০০, =) GF— 5 ৫০৪৫১ ঢল 


(A ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ) 


9 2A 
অনুরূপেঃ qz ১, Lt 


যেহেতু লব্ধি ভরকেন্দ্রের ভিতর দিয়! যায়, অতএব, ভরকেন্তরের চারিদিকে ATE- 
বল তিনটির ভ্রামকের সমষ্টি =0. 
২::9+০৫+2-0 
অর্থাৎ, 878 + 
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অৰ্থাৎ, 0১3. Ay ax? £ +8২ ৪১০০ 
[লি Re : LUAM 
অর্থাৎ ৪) t. 3 (i) fes sin A. sinB sinC 


3151: RAE 
SinA sinB sinc 


> > > 

Gal. 31. P, @, R তিনটি বল ABC ত্রিভুজের BC, CA, AB বাহু বরাবর 

ক্রিয়া করে। যদি ইহাদের afa ত্রিভুজের লঙ্ববিন্দুর (ortho-centre ) ভিতর দিয়া 
যায় তাহ| হইলে প্রমাণ কর যে 


Puts Re e 
COSA ০০১৪ cosc 
2 Ts ধর, ABC ত্রিভুজের লঙ্ববিন্দু০ এবং OD 
<N OE, OF যথাক্রমে BC, 0A এবং AB বাহুর." 
E 
উপর az | 


যেহেতু লি, ০ R বলের লব্ধি লম্ববিন্দুর 
“ভিতর দিয়! যার, অতএব লম্ববিন্দুর চারিদিকে - 


B D + C বল তিনটির ভ্রামকের সমষ্টি-০. 
"অথাৎ P.O0D+Q.0E+R.OF=0 et (i) 
এখন, OD—BD tan (90°—C)=c cos B cot C 
E nr cos B cos C=2R’ cos B cos C [ ₹’=পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ ] 


অন্গরূপে OE=2R' cos C cos A এবং OF —9R' cos A cos B ;এখন (i) হইতে 
P.2R’ cos B cos C+@.2R' cos C cos A+R.2R’ cos A cos ৪ = 0. . 
"2R' cos A cos B cos C দিয়া ভাগ করিলে 


P a + R 
COSA cosB ০০৪০ 


: > > 
Bq. 32. P,a এবং ২ বল ABC ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA এবং 


এ 
^B বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। যদি ইহাদের লন্ধি অন্তঃকেন্ত্র (27-562625 ) এবং 
পরিকেন্তের ( circum-centre ) ভিতর দিয়া যায়, তবে দেখাও যে 

P & R 


cosB—cosC cosC—cosA “cos C— cos B 


[ছবি নিজে আঁক ] 


কী 91: ভ্রামক i 79 
অন্তঃকেন্ত্রের চারিদিকে ভ্রামক লইলে তিনটি বলের ভ্ৰামকের বীজগাণিতিক 
সমষ্টি=0 : 
Pr+ar+Rr=0 (1 অস্তবৃত্তের ব্যাসার্ধ) -. P+a+R=0...(i) 
পরিকেন্দ্র ০ হইতে BC, CA এবং AB বাহুর উপর লম্ব OL, OM, ON অঙ্কিত কর। 
OL —R' cos A, OM=R’ cos B, ON—R' cos C ( =/=পবরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ) 
পরিকেন্দ্রের চারিদিকে তিনটি বলের ভ্রামকের বীজগাণিতিক সমষ্টি — 0 
ত, PR’ cos ATOR’ cos B+RR’ cos C=0 
অর্থাৎ P cos A+@ cos B+R cos c=0>+-{ii) 
(i) এবং (ii) হইতে ( বজ্ৰগুণন প্রাণালীর দ্বারা ) 
P শি te E R 


2 FES sae 
cosB—cosC cosC—cosA cosA-—cosB 


ৰ o "(=> ৯৯ 
gwl. 33. P, ০, R তিনটি বল ABC ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত BC, CA, AB 
বাহু বরাবর ক্ৰিয়া করে। যদি ইহাদের afa অস্তঃকেন্দ্র এবং ভরকেন্দ্রের ভিতর দিয়া 


যায়, প্রমাণ কর থে 
[85১৮ 
a(b—c) &০-০) ০(৫-) 


যেহেতু লব্ধি বল অস্তঃকেন্দ্র এবং ভরকেন্দরে ভিতর দিয়া যায়, অতএব এই ছুই 
fara প্রত্যেকের চারিদিকে লব্ধির ভ্রামক ‘শূন্য’ । স্থতরাং এই ছুই বিন্দুর প্রত্যেকের 
চারিদিকে aas লইলে ক্ৰিয়মাণ বল তিনটির ভ্রামকের বীঞ্জগাণিতিক সমষ্টি শুন্য 
হইবে। 
অন্তঃকেন্তের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 

prtartrr=0 (re অন্তবৃত্তের ব্যাসার্ধ ) 


s. P+Ha+R=0 e (i) 

আবার ভরকেন্দ্রের চারিদিকে ভামক লইলে (99 নং উদাহরণের অনুরূপ ) 
61০40 - (ii) 
টা 


(i) হইতে WS প্রণালীর ছার! 


(1) এবং 

টি ১8০৮০ ee _Ple_ @ca _ Rab 
er LL IH SUN Beo RIT ea 
SUD ah c b a 


Qa R 


চি BES 
abe দ্বার! ভাগ করিয়া, (৮-০) *৮৩-৪) cia—b) 
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> > 
উদ|. 34. তিনটি বল ABC ত্রিভুজের যথাক্ৰমে গৃহীত তিনটি বাহু BC, CA 


এবং m বাহু বরাবর ক্ৰিয়া করে! তাহাদের লক্ধি ত্রিভুজের লঙ্ধবিন্দু এবং ভারকেন্দ্রের 
ভিতর দিয়! যায়। দেখাও যে বলগুলি নিম্ন অনুপাতে আছে 
sin 2A sin (B—C) : sin 28 sin (C—A) 2 sin 2C sin (A—B). 
যেহেতু "fm লম্ববিন্দু এবং ভারকেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায়. অতএব এই ছুই বিন্দুর 
প্রত্যেকের চারিদিকে লব্ধির ভ্ৰামক ‘শৃগ্ত’। সুতরাং এই উভয় বিন্দুর প্রত্যেকের 
চারিদিকে প্রদত্ত বল কিন ভ্রামকের বাঁজগাণিতিক সমষ্টি-শৃন্ত’ হইবে | 


> > 

মনে কর BC, CA এবং is বরাবর তিনটি বল P, Q এবং R 

লম্ববিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়| ( 30 নং উদাহরণের ন্যায় ) 
P a R 


cos A cos SUE com 9 = (0) 
আবার ভারকেন্দ্রের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া (29 নং উদাহরণের wi) 
ee Rd Gi) 
Sin A sin B sin C 
(i) এবং (ii) হইতে বজ্রগুণন প্রণালীর দ্বারা 
P TU ০ 
RSV Se URS Vo RE REN 
cosB sinC cosCsinB ০095 0 sinB cosAsin C 
M. R 
TRIESTA 


cos A sinB cos B sın A 
a, P sin B cos B sin C cos c.a sin C cos C sin A cos A 


sin (B— C) sin (C-A) — 

=R sin A cos A sin B cos B 
"i sin (A— B) 

: P sin 2B sin 2C .Q sin 2C sin 2. R sin 2 Asin 2 B. 

sin (B— C) sin (C—A) sin (A— B) 
প্রত্যেককে sin 2A sin 28 sin 2০ «fal ভাগ করিয়া 
redeo Pia ead ০৯ R 
sin 2A sin (B— ০) sin 2B sin (C— A) Al sin 2C sin (A— -B) 


s > > > 
TI. 35. P, @, R বল ABC ত্ৰিভুজের BC, CA, AB বাহু বরাবর ক্রিয়া করে। 


যদি তাহাদের ক্রিয়া রেখা লঙ্ববিন্দু এবং পরিকেন্দ্রের ভিতর দিয়! যায়, দেখাও যে 


R 
ECE b2) cos © 


০ 
=e) cos A^ (o3 — a?) cos B 


ভ্ৰামক কম: 
যেহেতু af লঙ্ববিন্দুর ভিতর দিয়! যায়, লদ্ববিন্দুর চারিদিকে বল তিনটির ভ্ৰামকের 


বীজগাণিতিক সমষ্টি =0 
P Q R d 
৮ জী = লি 0" e. 
cos A Cos m c (i) (wm. 31. এর ন্যায় ) 
আবার লব্ধি পরিকেন্দ্রের ভিতর দিয়! যায় বলিয়া, পরিকেন্দ্রের চারিদিকে ভ্রামক 


লইলে ভ্রামক সমূহের বীজগাশিতিক সমষ্টি 0 
P cos A+@ cos B+R cos C=0 
(i) এবং (i) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীর দারা 
P Q R 
রর = m E 
cos C_ cos 8 cosA_ cos C cosB_cos A 
cosB ০০৪০ ০০৪০ cosA cosA cos B 


1 P cos B cos C _@ cos C cos A = R cos A cosB . 
বাঃ 30 — cos? ভৱ = নলভক ওলা তাল 
cos?C—cos?B cos*A—cos*C cos B — cos^A 


Qi {(উদ্া, 82 এর mix) 


P cos B cos C_@ cos C cos A_R cos ^ cosB 
Jg—sin?C sin?C—sin*A sin?A—sin*B 


বা, sin 
P cos B cos C =০ cos € cos A_R cos A cos B 
T, E 5 _ 08 o? = a? az — b? 
[ +. sin A_sin B_sin C ] 
: a b c 
cos A cos B cos C দিয়! প্রত্যেককে ভাগ করিয়া, 
০2 R 


: উল্যা নিলি 81555. cos C 
উদ. 36. P,a, RIT তিনটি একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ ABC-A BC, CA, AB বাহু 
‘বরাবর ক্রিয়া কুরে। যদি তাহাদের aa ভরকেন্দ্ৰের ভিতর দিয়া Bc বাহুর সমাস্তরাল 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, &-R-àÀP. 

৪০-র লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিলে afaa ক্রিয়া রেখা ৪0-র সমান্তরাল বলিয়া 

—a sin 60°+R sin 60°=0. Q-R 

লান্ধ ভরকেন্দ্রের [ভতর দিয়া যায় বলিয়া, ভরকেন্দরের চারিদিকে বল. তিনটির 
ভ্রামকের বীজগাণিতিক সমষ্টি-0 - 

ভরবেন্দ্র ও হইতে প্রত্যেক বাহুর দুরত্ব সমান, ধর d 
P=Q+R=2R 


৷ s. p.d-@.d-R.d=0 
P XT 
=y @=R=5P- 


Ex. Math. (S)— 6 


2 Fafa 


Sql. 37. ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ; BC, CA, AB বাহু যথাত্ৰয়ে 13, 19 
এবং 5 একক দৈর্ধ্যবিশিষ্ট । A,B,C বিন্দুর চারিদিকে একটি বল চ-এর ভ্ৰামক 
যথাক্রমে 0, 25 144 ভ্ৰামক-একক ৷ চ-এর মান, দিক এবং ক্রিয়া-রেখ! নির্ণয় কর। 

যেহেতু A বিন্দুর চারিদিকে বলের ভ্রামক 0 এবং F~0 

অতএব বলটি A বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়। 

এখন, মনে কর, F বলের বিশ্লেষিতাংশ AB ও AC বরাবর x এবং v. 

B frag চারিদিকে = এর ভ্ৰামকল - চখ, =", —5Yz95, y= —5 

০ বিন্দুর চারিদিকে F এর ভ্ৰামক ( =x এবং Y এর ভ্ৰামক )=12x 

os 12X=144, x=12 ! 
F2=X2+Y2=192+52 .. Fels একক 
ধর, F বল AB-3 সঙ্গে 9 কোণ করে, তাহা হইলে 


এর ক্রিয়ারেখা / বিন্দুর ভিতর fru! /৪-র্‌ সঙ্গে ০-এর সমান কোণ করে। 
221 ABC ত্রিভুজের পরিবৃত্তের স্পর্শকের দিকে | 


উদ্দা, 33. ০% এবং oY পরস্পর লম্বাভিমুখী দুইটি সরলরেখা এবং একটি বল 
তাহাদের সমতলে ০-বিনুতে ক্রিয়া করে। (my) এবং (৮, V) দুইটি বিন্দুর 
চারিদিকের বলের ভ্ৰামক ও এবং 3’ । যদি (ey — y) শূন্য না হয় তাহা হইলে 


বলের মান R এবং ইহা ০৮-এর সঙ্গে যে কোণ 9 করে তাহাদের মানের জন্য 
1২৪ = (231-21)9 + (ya' - y'a)? ; tan g- 18 v'a = y'a. 
(0 (my' ~2'y)8 is zG'—z'G 
এর ভ্ৰামক = cos 0-3 ভ্রামক+R sin 6-র ভ্রামক 


+, G=Y.R cos ০- ৮.২ sin 8; Z'G—az'y R cos 0—zg! R sin 0 


G'—y' R cos ০-2 R sin 0 ; xG'—my' R cos 0—z2' R sin 0 
zG'-z'a 
Zy'—g'y 

Qy'—yy' R cos 6—zy' R sin 9 ; G'yu— yy' R cos 0—2'y R sin 9 
yG'-yG _ » p 
CHEESE sin 0-+-(ij) 

(i) এবং (1) এর বর্গ করিয়| যোগ করিলে 
R2 = L2G! - r'a)? + (y0’ 13) 

এ —ay)à 


ER P" 


E 88 


yG' - y'a, 
za'-cz'G 


(1) কে (i) দিয়া ভাগ করিয়া, tan 6= 


প্রশ্নমালা_৮ 
d. 90 ফুট লম্বা একট! শক্ত দড়ির এক প্রান্ত মাটির উপর খাড়া করা এক Bay 
টেলিগ্রাফের থামের সঙ্গে বাধা হইয়াছে এবং একঙ্গন লোক অন্ত প্রান্তে প্রদত্ত বল 
প্রয়োগে টানিতেছে। থামের কোন্‌ বিন্দুতে দড়ি বাধিলে লোকটি থামটিকে উণ্টাইতে 
সর্বাধিক সক্ষম হইবে? [ C. U. 1944 ] 
2. 3 মিটার দীৰ্ঘ এবং 10 কিলোগ্রাম ভারের একটি সমদণ্ড ছুইপ্রান্তে দুইটি 
খুঁটির উপর রক্ষিত হইয়াছে। একপ্রান্ত হইতে 190 সে. মি. দুরে দণ্ডের উপর 40 


কিলোগ্রাম ভার প্রযুক্ত হইয়াছে। খুটি দুইটির উপর চাপ নির্ণয় কর। 
3. একটি 16 ফুট দীর্ঘ 24 পা. ভারের সমদণ্ডের দুইপ্রান্তে 12 এবং & পা. ভার 


প্রযুক্ত হইয়াছে। 4 পা. ভার যে প্রান্তে আছে তাহা হইতে 6 ফুট দূরে ৪ পা. ভার 
প্রযুক্ত হইয়াছে | দওটি 10 ফুট ব্যবধানে দুইটি খুঁটির উপর স্থাপিত হইয়াছে এবং একটি 
খুঁটি হইতে £ পা. ভার প্রযুক্ত প্রান্ত 2 ফুট বাহিরে আছে। খুঁটি দুইটির উপর চাপ 
নির্ণয় কর। 

4, একটি ভারহীন এ ফুট দীর্ঘ দণ্ড ॥৪০০-এৱর মধ্যবিন্দুতে 15 পাউণ্ড ভার বল 
San নিষ্নাভিমুখে প্রয়োগ করা হইয়াছে। দণ্ডট 10 ইঞ্চি ব্যবধানে স্থিত দুইটি খুটি ৪ ` 
এবং ০-এর উপর রক্ষিত হইয়াছে এবং BA উপর চাপ ০-এর উপর চাপের চতুগুণ। 
টি না উণ্টাইয়| সর্বাধিক কত বল D বিন্দুতে Sar নিয়াভিমুখে প্রয়োগ করিতে 
পারা যাইবে ? 

5. তিনটি বল P, 2P, 8৮ যথাক্ৰমে একটি ewe সমবাহু ত্রিভুজের AB, BC, 
LCA বাহু বরাবর ক্ৰিয়া করে, তাহাদের fas মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর এবং ইহার ক্রিয়া 
রেখার সহিত ৪০ বাহুর ছেদ-বিন্দু নির্ণয় কর। [ C. U. 1958] 

6. AB সমদণ্ডের ভার 10 পাউণ্ড এবং দৈৰ্ঘ্য 6 ফুট। যদি এ পাউণ্ডের একটি 
ভার &-তে এবং 4 পাউণ্ডের একটি ভার ৪ হইতে ] ফুট দুরে ০-তে রাখা হয় 
তাহা হইলে কোন্‌ বিন্দুতে বল প্রয়োগ করিলে rele স্থিরাবস্থায় থাকিবে? 

[H.S. 1961] 
7. ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ; ইহার BO বাহু 4 ফুট; 30, 40 এবং 50 


> > > 


পাউণ্ডের তিনটি বল যথাক্রমে AB, BC এবং CD বাহুতে ক্রিয়া করে। ইহাদের 


84 ^o RRI 
afa মান, BC রেখার সহিত কত কোণে এবং ৪ হইতে কতদুরে ৪০ রেখাকে 
ছেদ করে নির্ণয় কর ৷ [H.S. 1964] 

8. 10 কিগ্রা ভারী একটি সমদণ্ড এক প্রান্তে মহ্থণ কভ্জার সাহায্যে আটকান 
. আছে। অন্ত প্রান্তে প্রযুক্ত একটি অনুভূমিক বল 2 উল্লম্ব রেখার সহিত 45° কোণে 
হেলাইয়| দণ্ডটিকে স্থির রাখিয়াছে। ৮-এর মান নির্ণয় কর। 

9. 50 পাউণ্ড ভারের 12 ফুট দীর্ঘ AB সমদণ্ড £-তে এবং B হইতে এ ফুট দুরে 
দুইটি কীলকের উপর রক্ষিত আছে। A হইতে যথাক্রমে 2 ফুট, 4 ফুট এবং ৪ ফুট-দূরে 
4, 5, 10 পাউণ্ডের ভার সমুহ বাধিয়া দেওয়া হইয়াছে। কীলক দুইটির উপর চাপ' 
নির্ণয় কর। ৰ 


10. একটি বলের ক্রিয়া রেখা, P এবং ০, বিন্দুত্বয়ের সংযোজক রেখাকে R 
বিন্দুতে ছেদ করে। যদি > এবং ০, বিন্দুর চারিদিকে এ বলের ভ্রামক যথাক্রমে + 


এবং —N হয় তাহা হইলে এর অনুপাত নিৰ্ণয় কর! 


11. একটি 19 ফুট দীর্ঘ 20 পা. ভারের সমদণ্ডের ছুই প্রান্তে 19 পা. এবং 4 পা. 
তার যুক্ত হইয়াছে। £ পা. ভার যে প্রান্ত আছে তাহা হইতে 4 ফুট দূরে আরও ৪ পা. 
ভার প্রযুক্ত হইয়াছে। দণ্ডটি ৪ ফুট ব্যবধানে স্থিত দুইটি কীলকের উপর স্থাপিত আছে 
এবং একটি কীলক হইতে 4 পা. ভার প্রযুক্ত প্রান্ত 1 ফুট বাহিরে আছে। কীলক- 
সমূহের উপর চাপ নির্ণয় কর। 


12. 20 পাউণ্ড ভারের 10 ফুট দীর্ঘ একটি জমদগ্ডের ছুই ate দুইটি কীলকের 
উপর অবস্থিত। এক প্রান্ত হইতে ৫ ফুট দূরত্বে 80 পাউণ্ড একটি তার রাখা হইল | 
কীলকগুলির উপর চাপ নিৰ্ণয় কর। [H. S. 1968] 

13. 6 ফুট দীৰ্ঘ AB সমদণ্ড বিনা বাধায় Aco একটি কজার চারিদিকে থুরিতে 
পারে; & হইতে 15 ইঞ্চি দূরে = বিন্দুতে একটি দড়ির একপ্রান্ত বাধিয়া ইহাকে 
Segs অবস্থায় রাখা হইয়াছে। দড়ির অপরপ্রান্ত &-র খাড়া উপরে ০ বিন্দুতে 
আবদ্ধ। যদি দণ্ডের ভার 40 পাউণ্ড এবং দড়ির টান 190 পাউণ্ড ভার হয়, তাহা 
হইলে দেখাও যে দড়ির দৈর্ঘ্য 25 ইঞ্চি । 


14. সাম্যাবস্থায় আছে এরূপ চারিটি বণের একটি সম্পূৰ্ণৰূপে প্রদত্ত, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় বলের (যাহার! সমান্তরাল নয়) ক্রিরারেখ এবং চতুর্থ বলটির কেবলমাত্র 
পরিমাপ জানা আছে। প্রমাণ কর যে চতুৰ্থ বলটির ক্ৰিয়ারেখা একটি বৃত্তকে স্পর্শ 
করে। [C. U. 1934]. 


epe 


15. ABO সমকৌণী ত্রিভুজের BO, CA এবং AB বাহু তিনটির দৈৰ্ঘ্য যথাক্রমে 
13, 19 ও 5 একক। একটি বল Fat A,B ও ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহ 


বথাক্রমে-0) 0, 25 এবং 144 একক; (D 0, _ 25 এবং 144 একক। 
চ বলটির পরিমাপ, দিক এবং ক্ৰিয়া রেখা নিৰ্ণয় কর। 


> > > 


16. P, ০, এবং R বল ABC ত্রিভুজের ক্রমানুসারে BC, CA ও AB বাহু বরাবর 


ক্রিয়া করে। প্রমাণ কর যে, যদি উহাদের লব্ধি বল 
(i) ABC ত্রিভুজের ভরকেন্ত্রের ভিতর দিয়া যায়, তবে 
P 42 48 
sinA sinB sinc T 
(ii) ABC ত্রিভুজের ল্ঘবিন্দুর ভিতর দিয়া যায়, তবে 


a 
P 4 t+ =9 
cos A cos B cos ০ 


(ii) ABC ত্রিভুজের তরকেন্্র ও লম্ববিন্দু উভয়েরই ভিতর দিয়! যায়, তবে 
০ 


R 


ই a be 
gin QA sin (@—0) sin 28 sin (C—A) sin 2C sin (A~B) 
(iv) ABC ত্রিভুজের পরিকেন্ৰ দিয়! যায়, তবে 
P cos A+ & cos B+R cos C=0. 


— 


প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় ঃ 

(i) যুগ্যবলের ভ্ৰামক : কোন একটি 3 বল (P, pq একটি বল P ও' 
উহার বাহুর দৈৰ্ঘ্য ৮-র গুণফলকে (PX p) TAS ভ্ৰামক বলা হয়। 

Gi) একটি যুগ্মবল কোন একটি বস্তুর উপর ক্রিয়া করিয়া ও বস্তুকে ঘড়ির কীটার 
বিপরীত,.দিকে বা ঘড়ির কাটার দিকে ঘুরাইলে, È যুগ্াবলের ভ্রামকের মান যথাক্রমে 
ধনাত্মক বা ANAF হইবে ৷ 

(ii) একটি বল এবং একটি যুগ্ম বল (=, ?)-এর লৰ্ধি একটি বল F ; লক্ধি বলটি 
প্রদত্ত বলের সমান্তরাল এবং প্রদত্ত বলের ক্রিয়ারেখা হইতে দূরে। 


Rer 
(Couple) 


উদাহুরণমালা_-া 


= 
Bal. 1. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ ইহার প্রত্যেক বাহুর দৈৰ্ঘ্য 5 ফুট। AB এবং 


> > > 
০০ বাছ বরাবর 4 পাউও-ভার দুইটি বল এবং AD ও CB বাহু বরাবর 6 পাউণ্ড-ভার 
‘দুইটি বল করিয়া করে, যে যুগ্ম বল ইহাদিগকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে তাহার জামক 
নির্ণয় কর। : ৰ 

এখানে ( 4 পা., & পা. ) এবং ( 6 পা., 6 পা.) দুইটি যুগ্ন বল ক্রিয়া করিতেছে) 
ইহাদের লব্ধি একটি PTT এবং তাহার ভ্রামক 

= যুগ্াবল দুইটির ভ্রামকের সমষ্টি 

=4xX5-6x5=20-30=-10 একক 


এখন দুইটি সমান ও বিপরীত যুগ্মবল বস্তুকে সাম্যাবস্থায় রাখে - 
যে যুগ্ম বল সাম্যাবস্থায় রাখিবে তাহার ভ্ৰামক+ 10 একক। 
=> -> 


x -=> S 

উদ. 2. 6, 8, 6 পাউণ্ড-ভার বল একটি আয়তক্ষেত্রের AB, CB এবং CD বাহু 
বরাবর ক্ৰিয়া করে; AB এবং BO বাহু 3 এবং £ ফুট দীর্ঘ । আর একটি ৪ পা. ভার 
বল কিরূপে ক্রিয়া করিলে চারিটি বল সাম্যাবস্থায় থাকিবে? 
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=> => 
AG বরাবর 6 পা, ভার এবং ০০ বরাবর 6 পা. ভার একটি যুগ্মবল। 

ইহার ভ্রামক 6%4=94 একক। _ 

আর একটি যুগ্ম বলের ভ্রামক — 24 একক হইলে বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকিবে ৷ 
=> 

AD বাহু বরাবর 8 পা. ভার লইলে ০৪ বরাবর ৪8 পাউণ্ডের সহিত যে যুগ্মবল হয় 


18 -_৪১৪---94 হয়। 


& AU বাহু বরাবর 8 পা. ভার লইলে চারিটি বল সাম্যাবস্থায় থাকিবে | 
>> > 


Bur. 3, 1, 2, 8, 4 এবং 2/2 মানের বল একটি বৰ্গক্ষেত্ৰের AB, BC, CD, 
> > 
DA বাহু এবং AC কর্ণ বরাবর প্রয়োগ কর! হইয়াছে। দেখাও যে এই বলসমূহ 
একটি যুগ্মবলের সমান এবং ইহার ভ্রামক নির্ণয় t 

ঠি বৰ্গক্ষেত্ৰের বাহু ৫. 

ৰ বরাবর ক্রি রি 2/2 পা. ভারকে ৰ এবং ie বরাবর বিশ্লেষণ করিলে ie 


বরাবর 2 পা. ভার এবং i বরাবর 2 পা. ভার বল পাওয়া যায়। 


= -৯ d 
এখন AB বরাবর 149 বা 8 পা. ভার এবং 62 বরাবর 8 পাউণ্ড ভার একটি 


যুগ্মবল হয়। _ Ex 
আবার, BO বরাবর 2 পা. ভার এবং DA বরাবর (4-2) 1 2 পা. ভার একটি 
যুগাবল হয়। 
এই ছুই VT 
Ga. এ. 8, 5, 
বাহু বরাবর প্রযুক্ত হইয়াছে। 
afa যুগ্মবলের ভ্ৰামক নিৰ্ণয় কর। 


লা একটি যুগ্নবলের সমান এবং ইহার ভ্ৰামক= 8৫4-94ল69, 
= = 


3, 5 পাউণ্ড-ভার বল ABCD রম্বসের ES CD এবং DA 
বনদ্বসের প্রত্যেক বাহু 5 ফুট দীর্ঘ এবং A কোণ 601 


=> > 
aa বরাবর 8 পা. ভার এবং CO বরাবর 3 পা. ভার একটি ষুগ্মবল, BC বরাবর 


5 পা. তার এবং DA বরাবর 5 পা. ota আর একটি যুগ্ৰবল। 
দুইটি যুগ্ম বলের বাহু সমান এবং প্রত্যেকে sin 60" =5x 8। ag 


ভ্রামক = যুগ্ম বল দুইটির ভ্রামকের সমষ্টি ৷ 
3 
axüxA Foxx 7 


8x 5X 5.20 J3 ফুট পাউণ্ড 
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Bal. 5. ছুই ফুট বাহু বিশিষ্ট একটি PATA প্রত্যেকের মান 6 পাউণ্ড-ভার ; 
একই সমতলে 10 পাউণ্ড ভার একটি বল ক্রিয়া করিতেছে। ইহাদের ate নির্ণয় কর। 

যুগ্মবলের ভ্ৰামক = 6>€9= 19 ফুট-পাউণ্ড | 

প্রদত্ত PATT এবং 10 পাউণ্ড ভার বলের afa একটি 10 পাউণ্ড ভার বল। ইহা 
প্রদত্ত বলের সমান্তরাল এবং প্রদত্ত বল হইতে 12 বা 12 ফুট দূরে ক্রিয়া করে | 

উদা. 6. AB একটি অন্তভূমিকভাবে রক্ষিত ভারহীন দণ্ড ইহার A বিন্দুতে 
Sar Sa fics 2 পাউণ্ড ভার এবং ৪ বিন্দুতে Baz নিয়াভিমুখে এ পাউণ্ড ভার বল 
প্রযুক্ত হইয়াছে। দণ্ডের সঙ্গে 80° কোণ করিয়া ৪ পাউণ্ড ভারের একটি বল এক 
প্রদত্ত বিন্দুতে ০-তে নিয়দিকে প্রযুক্ত হইয়াছে। দণ্ডের কেণন্‌ বিন্দুতে কি বল 
কোন দিকে প্রযুক্ত হইলে এই বলসমূহ সাম্যাবস্থায় থাকিবে? | 

প্রদত্ত যুগ্মবলের ভ্রামক 2 x AB (খণাআক) 

সমান ভ্ৰামকের ধনাত্মক যুগ্াবলের ছারা ইহা সাম্যাবস্থায় আসে। 
ভার বলিয়া অপর বল ৪ পা. ভারের এবং 
করিবে ? মনে কর ছেদবিন্দু 2; তাহা হইলে 


8 XCD sin 80? 


একটি বল ৪ পা. 
ইহা AB-C ০ হইতে Bq দিকে ছেদ 


= 2AB ; বা, 8XCDx1e29AB 
op = 8 34g 


> > 
উদা. 7. 1,2,1, J9, J9 অনুপাতের বল একটি বর্গক্ষেত্রের AB, BC, 
=> 


> > 
CD বাহু এবং DB. CA কৰ্ণ বরাবর প্রযুক্ত হইয়াছে। দেখাও যে ইহার! একটি 
যুগ্রবলের সমান এবং এই যুগ্মবলের Stas নিৰ্ণয় কর। 


> > = 
DB অভিমুখে,/ 2 বল=৷০% অভিমুখে 1 এবং DC অভিমুখে 1 


= => > 
CA অভিমুখে /2 বল=০৪ অভিমুখে 1 এবং cp অভিমুখে 1 
তাহা হইলে পাওয়া যায়। 


=> 

AB অভিমুখে 1-এর অনুপাতে বল 
a 

৪০ অভিমুখে 2-1 = ] 5 
E 


co অভিমুখে 1—141-1, 
= 
DA অভিমুখে ও 


” » 


» » 


রা ৪9 


> PC ux 
এখন, AB অভিমুখে 1 এবং ০০ অভিমুখে 1 একটি wa BC অভিমুখে 1 


এবং DA অভিমূখে 1 একটি quem | 

ধর, বর্ক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈৰ্ঘ্য ০. 

এই দুইটি war একটি যুগ্যবলের সমান এবং এই Cm যুগ্মবলের ভ্রামক 
=1Xa+1xXa=2a. 

Sa. 8. asc সমবাহু ত্রিভুজের BC, CA এবং AB TAF D, চ এবং 
1 বিন্দু 5 £ 1 অনুপাতে বিভক্ত wx! D চ এবং চ বিন্দুতে P মানের তিনটি বল 
ত্রিভুজের বাহুত্ৰয়ের লম্বভাবে বহি্মূখে ক্রিয়া করিতেছে। ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহুর 


"দৈৰ্ঘ্য ৫ হইলে, দেখাও যে এই তিনটি বল Pa ভ্ৰামকের একটি soc সমান। 
AL, BM, CN যথাক্ৰমে BC, CA এবং AB বাহুর উপর are অঙ্কিত হইল | 


L, M এবং N বিন্দুতে 8 জোড়া সমান বিপরীতমুখী > মানের বল যথাক্রমে বাছগুলির 
লম্বভাবে ATS হইল | বস্তুর উপর ইহাদের কোন ক্রিয়া নাই। 
> > > 


এখন আমরা LD, ME এবং Nr বাহু বিশিষ্ট তিনটি যুগ্রবল এবং AL, BM, CN 
বরাবর ক্ৰিয়াশীল তিনটি বল P পাই; এই তিনটি বল এক বিন্দুগামী সমান বল৷ 
ইহার! ABO ত্রিভুজের বাহুগুলির ^ 
=> —— 
অম্বাভিমুখে এবং BO, CA, AB বাহুর 
দ্বারা ইহাদের মান স্থচিত হইতে পারে। p 
অতএব (বলের ত্রিভুজ সুত্র অনুসারে ) X 


এই তিনটি বল সাম্যাবস্থায় থাকে। 
Lp—BD—BL efa- 3a $4 7 


| 
jL 


অনুরূপে ME= 32 এবং NF=§4. 
পূর্বোক্ত তিনটি WT একটি ফুগ্নাবলের সমান এবং ইহার ভ্রামক=এঁ তিনটি 


যুগ্নবলের ভ্রামকের z= P.a + p.4a+P.ga= Pa. 
উদ|. 9. এবং দুইটি সমান্তরাল বল। একটি যুগাবলের প্রত্যেক বল F 


এবং ইহার বাহু ৫. সমান্তরাল বল দুইটি এবং যুগ্মবলটি একই সমতলে আছে। 
Fa 
দেখাও সে সন্মিলিত faris ফলে PAT কে পরিমাণ দুরে ARA যায়। 


০-র লন্ধি 2 
এবং ৯ সদৃশ সমাস্তরাল বল দুইটির ai R-PTe (P এবং er 
সমান্তরাল )। একটি যুগ্নাবলের পরিবর্তে সমান 


ভ্ৰামকের যে-কোন যুগ্মবল নেওয়া 


m স্থিতিবিদ্া 


যায়। এমন একটি giga লও যেন ইহার একটি বল ₹-এর সমান ও বিপরীতমুখী 
হয়। এখন যদি নৃতন যুগ্মবলের বাহু এ হয় এবং Rr—Fa হয় তাহা হইলে প্রদত্ত 
যুগ্মবলের পরিবর্তে এই নূতন যুগ্রাবল নেওয়া যায়। এখন qua (R, ৷২) এবং লক্ধি 


R-এর মধ্যে সমান ও বিপরীতসুখী দুইটি ৷ সাম্যাবস্থায় থাকে এবং 2 অর্থাৎ z a 


Fa 
P+@ 


দূরে P+O বল ইহাদের স্থলে পাওয়া গেল। 


প্রশ্নমাল।--ড়া 


=> 


> >. 
1. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ, ইহার প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 2 ফুট। AB, BC, CD এবং 


EA বাহু বরাবর 1, 7, 24 এবং 4 পাউণ্ড-ভার বল ক্রিয়া করিতেছে এবং a ও Bs 
বরাবর 10 /2 এবং 13 / বল ক্রিয়া করে। ইহাদের লদ্ধি নির্ণয় কর ৷ . 

2. একটি যুগ্াবল 3-এর গঠনকারী বল দুইটি A এবং B বিন্দুতে ক্রিয়া করে » 
যদি তাহাদের ক্রিয়াকে এক সমকোণ পরিমাণ ঘুরানো যায় তাহারা যে quer করে 
তাহার ভ্ৰামক ॥। যখন উভয়ে /৪-র লগ্গাভিমুখে ক্রিয়া করে দেখাও যে তখন 
WINA SINS ॥/ 63473. 


E 

3. ABCD একটি চতুতুঞ্জ, প্রত্যেক বাহুর দৈৰ্ঘ্য a, P. a, P,a বলসমূহ BA. 
> > > 
BC, DC, DA, বাহুতে ক্রিয়া করে। যে ga এই বলগুলিকে সাম্যাবস্থায় আনিতে 
পারিবে তাহার ভ্ৰামক নিৰ্ণয় কর। 

4. একটি ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহুতে ক্রিয়মাণ তিনটি বল একটি যুগা- 
বলের সমান; প্রমাণ কর বল তিনটি ত্রিভুজের বাহুর সমানুপাতিক | 

5. একটি 40 সে.মি. বাহযুক্ত যুগ্মবলের প্রত্যেকটি বল 6 কিগ্রা.। এই যুগ্মবল' 
ও একই সমতলে যে কোন নির্দিষ্ট দিকে ক্রিয়াশীল 10 Pest, বলের afa নির্ণয় কর, 


[H.S. 1969] 


: => 
6. 1,2,3,4,9,/2 মানের বলসমুহ যথাক্ৰমে ABCD বর্গক্ষেত্রের বাহু AB. 
>> => 


১-> 
BO, CD, DA এবং কৰ্ণ Ac বরাবর ক্রিয়া করে। প্রমাণ কর যে তাহাদের লব্ষি একটি 
যুগ্মবল ; ইহার ভামক নিৰ্ণয় কর ৷ 


যুগ্মবল 91. 

ক্ষ > > > 

7. যদি kBc, %.CA, AB বল তিনটি asc ত্রিভুজের যথাক্রমে BC, CA, AB 
বাহুতে ক্রিয়া করে তাহা হইলে প্রমাণ কর যে তাহাদের afa 24১ মানের একটি 


যুগ্মবল ; যেখানে A = ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল | 
8. একটি ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহুতে প্রযুক্ত তিনটি বল একটি ARCHI 


' সমান। প্রমাণ কর যে বলসমূহ তাহাদের ক্রিয়মাণ বাহুর সমানুপাতিক | 


[H.S. 1964] 
9. ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ 2448, (BO "CD এবং SDA TIAR যথাক্রমে 


=> > > > 
AB, BC, CD এবং DA বাহুতে ক্রিয়া করে। যদি বলসমুহ একটি we সমান 
হয়; দেখাও যে ০=1 এবং ৫= প্রয়োজন এবং যথেষ্ট। : y 

10. ABc সমবাহু ত্রিভুজের BC, CA এবং AB বাহুকে যথাক্রমে D, E এবং 
F বিন্দু 2: 1 অনুপাতে বিভক্ত করে। D EF বিন্দুতে P মানের তিনটি বল 
বে বহিমুখে ক্রিয়া করিতেছে। ত্রিভুজের প্রত্যেক বাছ ‘a’ 


ত্রিভুজের বাহুত্ৰয়ের AS 
হইলে, দেখাও যে এই তিনটি বল 3 Pa ভ্ৰামকের একটি ুগ্রবলের সমান৷ 


— 


| [৭] একটি বস্তুর উপর ক্রিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 


( Equlibrium of three forces acting on a body ) 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাভব্য বিষয় ঃ 

কোন বস্তুর উপর ক্ৰিয়মাণ তিনটি বণ সাম্যাবস্থায় থাকিলে তাহার! এক সমতলে 
অবস্থিত এবং তিনটি বল সমাস্তরাল অন্যথা তাহারা এক বিন্দুগামী । 

G) বল ভিনটি এক বিন্দুগামী হইলে : - 

(৪) ল্যামির সুত্র প্রযোজ্য, (b) বলের ত্রিভুজ সুত্র প্ৰযোজ্য, (c) পরস্পর 
জম্বাভিমুখা দিকে বিশ্লেষণ করিয়া X= 0, Y= 0 প্রযোজ্য এবং (d) একই সমতলে 
অবস্থিত কোন বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকের সমষ্টি=0 প্রযোজ্য | 

(ii) বল ভিনটি সমান্তরাল হইলে ঃ 


x = e bis irt lic im 
& হইতে ₹-এর দুরত্ব ২ হইতে P-এর দূরত্ব |> হইতে aag দূরত্ব 
Satentaten—vit 


Sa 1. একটি স্থির বিন্দুতে সংলগ্ন দুইটি দড়ি একটি সমদণডের দুই প্রান্তে বাধিয়া 

দওটিকে বুলান হইয়াছে। দেখাও যে দড়ি দুইটির টান তাহাদের “দৈর্ঘ্যের অনুপাতে | 
০ বিন্দুতে সংলগ্ন. ০A এবং OB দড়ির সাহায্যে AB দণ্ডটিকে ঝুলান হইয়াছে। 
দড়ি দুইটিতে টান 73, Ta এবং AG-q মধ্য-বিন্দু ০-তে ক্রিয়মাণ দণ্ডের ভার wW, এই 
তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় আছে । T, এবং Ta বল দুইটি ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। স্থতরাং তৃতীয় বল দণ্ডের তারের ক্রিয়া রেখা, যাহা উলম্ব, ০ বিন্দুর 

০ ভিতর দিয়া যাইবে । অতএব oc Bax রেখা | 
T ^ বিন্দুর ভিতর দিয়! AD সরলরেখা ০৪-র 
i সমান্তরাল করিয়া টান। তাহ! হইলে DAO একটি 
> > > 
€ , বল ত্ৰিভুজ । ইহার DA, AO, OD যথাক্ৰমে 
Ww | Tay Ta এবং W বল তিনটি নিৰ্দেশ করে। 


এখন CAD এবং COB FIA সর্বসম 
es 4. DA= BO. 
J. BO সরলরেখ 79কে নির্দেশ করে। 
RSIS Ti এবং Ty দড়ির দৈর্ঘ্য AO এবং BO-3 অনুপাতে | 
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Swi. 2. একটি সমদণ্ তাহার এক স্থির প্রান্তের চারিদিকে ঘুরিতে পারে। দণ্ডের 
অপর প্রান্তে ইহার ভারের অর্ধেকের সমান বল অনুভূমিক দিকে প্রয়োগ করিয়া 
ইহাকে Cay অবস্থান হইতে টানিয়া রাখা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে দণ্ডটি উলম্বদিকের 
সঙ্গে 45° কোণ করিয়া আছে। [C. U. 1915] 

ধর, AB দণ্ড A প্রান্তের চারিদিকে ঘুরিতে পারে। দণ্ডের ভার W উহার মধ্যবিন্দু 
০-তে ক্ৰিয়া করে, প্রদত্ত বল P: অনুভূমিক এবং স্থির বিন্দু ৪-তে, প্রতিক্রিয়া R 
( অজ্ঞাত )। তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে দণ্ডটি 
সাম্যাবস্থায় আছে। মনে কর, দণ্ডটি Caa দিকের 
সহিত 9 কোণ করিয়া আছে। 

^ বিন্দুর চারিদিকে Stas লইলে 


W. AC sin o=% AB cos 6 


কিন্তু AC=}AB, 4 
sin @=cos 6 বা, tan 9=1 .'. 9=45°. 


উদ. 3. একটি সমদণ্ডের দৈৰ্ঘ্য 20 ইঞ্চি এবং ভার 98 পাউণ্ড। ইহাকে ছুই 
প্রান্তে দুইটি দড়ি বাধিয়া উপরে একটি পেরেক হইতে ঝুসাইয়া রাখা হুইয়াচে। দড়ি 
দুইটির দৈৰ্ঘ্য 16 এবং 19 ইঞ্চি হইলে ইহা কি রকম অবস্থানে থাকিবে এবং দড়ি, 


দুইটির টান কি হইবে ? : 
০ বিন্দু হইতে OA, OB দড়ির সাহায্যে ANTS AB কে ঝুলান হইয়াছে! 


OA=16 ইঞ্চি, ০৪ = 19 ইঞ্চি। মনে কর, 
OA এবং OB দড়ির টান Ty এবং Tg ৷ 

Ty Tg এবং দণ্ডের ভার  ( মধ্যবিন্দু ০-তে 
ক্ৰিয়মাণ ) এই তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে দণ্ডটি 
সাম্যাবস্থায় আছে। দণ্ডের ভারের ae 
ক্রিয়ারেখা ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে। অতএক, 
oc উল্লত্বরেথ| | 

যেহেতু 16?.-19*- 90? 

অর্থাৎ Ao?-FBO?-AB? 

CA=CB=CO 


*, AOB কোণ সমকোণ ৷ 


ধর, দওটি SITA সঙ্গে 6 কোণ করিয়া সাম্যাবস্থায় আছে এবং 0— 92A, 
3 


sin g=sin 2A=2 sin A cos A=2X 240 X38=2XBX8= দুধ, 


94 ; স্থিতিবিদ্যা 
অর্থাৎ g=sin 12$; ল্যামির wa প্রয়োগ করিয়া, 


Tae) Sgt TES. 95 
sin COB sin COA sin 90 
Ti . T2 =95, ;. 72725 51018 = 25.০. 
sinB sinA নি AB 


35x20 পা. ভার 


ৰ 12 _ 
T2= 25 sin 774 পা. ভার । 


Bel. 4. 10 ফুট দীর্ঘ এবং 80 পাউণ্ড-ভারের একটি সমদগ্ড A বিন্দুতে একটি 
erp অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে পারে । B বিন্দুতে অনুভূমিক দিকে কি বল প্রযুক্ত 


হইলে দণ্ডটি এমন অবস্থানে থাকিবে যেন ইহার CFT A` TE অনুভূমিক তলে আছে 
তাহার 4 ফুট নীচে থাকিবে? 


ধর, B বিন্দুতে = বল প্রয়োগ করিলে সমদণ্ডের 
কেন্দ্র ০ উদ্দিষ্ট অবস্থানে থাকে। 
দণ্ড উল্লম্বের সহিত 9 কোণ করিলে 
cos 0—$ ৮ sin g=§. 
A বিন্দুর চারিদিকে ভামক লইয়া 
80X5 sin 0—F X 10 cos 9, 
বা, 80x3=Fx8 
W -80 গা.ভার oe F=30 পা, ভার। 


Bal. 5. একটি ভারী গোলক একই অনুভূমিক তলে অবস্থিত দুইটি সমাস্তরাল 
` maoa উপর রক্ষিত হইয়াছে; দণ্ড দুইটির মধ্যে ব্যবধান গে।লকের ব্যাসার্ধের সমান। 
প্রত্যেক দণ্ডের প্রতিক্রিন্া নিণয় কর ৷ 
মনে কর, গোলক সমান্তরাল দণ্ড দুইটিকে A এবং B 
বিন্দুতে স্পৰ্শ করে; A৪=9.( ব্যাপার্ধ)। 
afena বিবেচন! করিয়া প্রত্যেক দণ্ডের প্রতিক্রিয়া 
সমান | মনে কর, ইহাদের প্রত্যেকে R | দণ্ডের প্রতিক্রিয়া 
এবং গোলকের ভার এই তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে 
গোলক সাম্যাবস্থায় আছে। তিনটি বল গোঁলকের কেন্দ্রের 
ভিতর দিয়! যায়। মনে কর প্রতিক্রিয়ার ক্রিয়ারেখা উলম্বের 
সঙ্গে 6 কোণ করে। Bae দিকে বিশ্লেষণ করিলে 2 R cos ০= w. 


একটি yea উপর ক্রিয়মান তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 95 


a 
211: এ হা 

এখন sin এ 751 24. 6=৪0 

2 R cos 30 —w ; বা, or, = ৬% 
SO WS, 
57878 


Br. 6 90 পাউও-ভারের একটি ছবি একটি দড়ির সাহায্যে quia হইয়াছে; 
ইহার উপরের ও নীচের প্রান্ত অন্তুভুমিকভাবে আছে! দড়ির ছুই প্রান্ত উপরের ছুই 
কোণে বাঁধা হইয়াছে এবং দড়িটি একটি পেরেকের উপর দিয়া গিয়াছে। পেরেকের 
ছুইদিকের দড়ি পরস্পরের সহিত 120° কোণ করিয়া থাকিলে দড়ির টান নির্ণয় কর। 

মনে কর, দড়ির প্রান্তদ্বয় উপরের ছুই কোণ A এবং BLS বাঁধা হইয়াছে এবং 
দড়ি ০-তে পেরেকের উপর দিয়া গিয়াছে। 

ছবির উপর তিনটি বল ক্রিয়া করিতেছে। 
A এবং B বিন্দুতে দড়ির টান- প্রত্যেকে T, ছবির 
কেন্দ্র ০-তে তাহার ভার 20 পা.। তিনটি 
বল ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে | 

সাম্যাবস্থার GI 2T cos 60°=20 পা. ভার 

9rx1-90 পা. ভার 
T=20 পা. eis i 

উদ]. 7. একটি ছবির ছুইটি আংটিতে একটি দড়ি বাধা হইয়াছে, দড়িটি একটি 
পেরেকের উপর দিয়! গিয়াছে এবং ছবিটি প্রতিগম অবস্থায় ঝুলিতেছে। দড়ির 
দৈৰ্ঘ্য 18 ইঞ্চি এবং পেরেকটি আংটি দুইটির যোজক অনুভূমিক সরলরেখা হইতে 6 
ইঞ্চি উপরে থাকে। যদি ছবির ভার 16 পাউণ্ড হয়, তবে দড়ির টান কত 1 

মনে কর, দড়ি দুইটির মধ্যে কোণ 29. তাহা হইলে 1০০9 0—$ =; দড়ির টান T 
হইলে (পূর্ব উদাহরণের ARAL ) 

2T cos 0—16 পা. ভার) বা, ১৮16 পা. ভার 
T=12 পা. ভার। 


G7. 8. তিন ফুট দীর্ঘ একটি ভারহীন অনুভূমিক ভাবে রক্ষিত দণ্ডের এক প্রান্ত 
একটি খাড়া দেওয়ালের গায়ে একটা বিন্দুতে আটকানো, অপর প্রান্ত একটি দড়ির 
সাহায্যে কজার 4 ফুট উপরে দেওয়ালের একটি বিন্দুতে আবদ্ধ এবং এই দড়ি সংলগ্ন 


96 স্থিতিবিদ্যা 

প্রান্ত হইতে 180 পাউণ্ড-ভার ঝুলানো হইয়াছে। দড়ির টান এবং দণ্ড বরাবর চাপ 
"নিৰ্ণয় কর। 

AB ভারহীন দণ্ডের উপর তিনটি বল ক্রিয়মাণ (i) A বিন্দুতে কজার প্রতিক্রিয়া 

Gi) ৪ বিন্দুতে দড়ির টান T এবং (ii) ঝুলান ভার। সাম্যাবস্থার জন্য A বিন্দুতে 

প্রতিক্রিয়া ৪ বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইতে হইবে অর্থাৎ এই 
. প্রতিক্রিয়া R, AB বরাবর ক্রিয়া করে। ধর, দড়ি দণ্ডের 
সহিত 9 কোণ করিয়া আছে। এখন, ল্যামির সুত্র প্রয়োগ 
করিয়া, 


IC 2৯০ AM TWO 
sin 90° sin (90°+@) sin (180° — 9) 
1, T= R ., 180, 
180পাঃ বাত T= 059 sin 8 
3 
এখন tan 6০৪ ১5510 6-5 এবং cos 0-5 
_ ci ee oL o 


sin 0 4 
R=180 cot 0— 180: —135 পা. ভার। 
উদ্ধা, 9. w ভারের একটি গোলক দুইটি xus সমগলের মধ্যে রক্ষিত হইয়াছে। 
একটি তল Gaz এবং অপর তল উল্নম্বের সঙ্গে «-কোণ করিয়া! আছে। তল দুইটির 
প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। [ Dacca. 1949 ] 
ধর, গোলক Bax তলকে A বিন্দুতে এবং অপর তলকে ৪ বিন্দুতে স্পর্শ করে। 
গোলকের উপর তিনটি বল ক্রিয়মাণ ৷ 
তল দুইটির প্রতিক্রিয়া ২ এবং R এবং গোলকের 
ভার! তল দুইটি we বলিয়া প্রতিক্রিয়া তলের 
লদ্বাভিমুখে ৷ সুতরাং গোলকের কেন্দ্র ০-র ভিতর দিয়া 
Wal ভার ৬/ ও কেন্দ্র ০-তে feral করে। 
এখন ল্যামির স্থত্ৰ ব্যবহার করিয়া 
iR Rey Ww 


sin WCR' sin WCR sin ROR! 


7 


R See w 
sin (9০44) sin 90° sin (180 — 4) 


> 


5 : = "uu 
COUR MIND “a R=W cot 4, R’=W cotec de 
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Ba. 10. একটি wave AB ইহার & বিন্দুতে আবদ্ধ আছে এবং ইহা A- ভিতর 
দিয়া অনুভূমিক সমতলে A বিন্দুর পশ্চাতে একটি বিন্দু cos সংলগ্ন ৪০ দড়ির 
সাহায্যে এ তলের সহিত 60° কোণ করিয়া সাম্যাবস্থায় আছে। যদি AC=AB হয়, 


A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়ার দিক্‌ নির্ণয় কর। R 
A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া ৪০ এবং ভারের ৷ / 8 
ক্রিয়া রেখার ছেদ বিন্দু ০-র ভিতর দিয়া যাইবে | d 
G D 


AB দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য a. 
ধর, প্রতিক্রিয়ার ক্রিয়! রেখা অনুভূমিকের 
সহিত ০ কোণ করে। 


ON E ০.৫ P" 
tan 9 NE AN= 5005 60 = 


5 ax. ০ 
ON-gBM-g3 sin 60 bay 


TEN 
g 54/8X4, 5 
IEEE TO 2343 


tan 6= 


4 
ERI 
একটি ভারী সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি মহুণ VEM দেওয়ালের গায়ে 
এবং অন্ত প্রান্ত দেওয়ালের সঙ্গে 0 কোণ করিয়া আছে এরকম একটি সমতলের গাষে। 
যদি দণ্ডটি অনুভূমিকের সর্দে 4 কোণ করে, প্রমাণ কর CR 


tan 4=# tan 9. 
দুইটির প্রতিক্রিয়া R এবং S এবং বস্তুর ভার 


উদ|. 11. 


ক্রিয়মাণ তিনটি বল মহণ তল ৰ 
ws sin 6 ( উল্নম্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া ) 
H A বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
W.ÀAB cos «—S.AB sin (0— «) 
INO ৯৭ S sin 6.1 cos «S sin (0— 
আকুল +R ^ বা, Ssin 0.2 cos sin (0— «) 
টু ৰ বা, 4 sin 9 cos 4 
y ^ 
=sin 0 cos «— cos @sin «. 


*. tan«-j tan 0. 


| B 

: eT বা, cos sin «73 sin 0 cos «. 
A 
Cc ^ 


উদ, 12. এক ভারী TS অৰ্থ গোঁলকাক্কৃতি Ta বাটির ভিতর রক্ষিত হইয়াছে। 


Ex. Math. (5)_17 


98 স্থিতিবিদ্যা 


দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য গোলকের ব্যাসার্ধের সমান এবং ইহার ভারকেন্দ্র দণ্ডের একপ্রান্ত হইতে 
এক-তৃতীয়াংশ দূরে । যদি দণ্ড উল্লম্বের সঙ্গে 9 কোণ করে তাহা! হইলে দেখাও যে 
tan 0=2 J3. 
AB দণ্ড গোলকের A এবং B বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। এই ছুই বিন্দুতে 
প্রতিক্রিয়া এবং ভার (Faa ) গোলকের কেন্দ্র ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়, Z ০০৪০. 
L ভ্রিকোণমিতির সুত্র (m+n) cot ০-% cot A- m cot B] 
এখানে ZCAB= LCBA=60° 
যেহেতু AB =AC=BC, 
(1+2) cot 6=2 cot 60°— cot 60° 


বা, 3 cot 02 E 


V3 
4. tan 02:3 V3. 
উদা. 13. একটি সমভার বৰ্গাককৃতি পাত তাহার ছুই বাহু এক অনুভূমিক 
সরলরেধার উপর ০ ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি মহ্থণ গৌজের উপর রক্ষিত হইয়া Bay 
সমতলে সাম্যাবস্থায় আছে। অপ্রতিসমভাবে সাম্যাবস্থায় বর্গের একটি বাহু 
অগ্ভূমিকের সহিত ৪ কোণ করিলে, দেখাও যে ০ (sin 04.208 ৪)৯৫/ 2a বর্গের 


বাহুর ee 


৪ এবং ও xm গৌজের প্রতিক্রিয়া AB এবং AD-g লম্বাভিমুখে ; ইহারা ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। 


তৃতীয় বল পাতের ভার (Bax) ০-র ভিতর 
দিয়া যায়। 


| Eh পো 
G সৰি 
AB এবং AD অভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া \ Os B 
R=W sin 0; S=W cos 6 Q SE 
বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া X st 
Ww 


c 


S.AP — RAQ — W.AG cos (45*-- 8) —Q 

অর্থাৎ W cos 9. c cos 9- W sin 0 c sin 9 

= A ত )= 
way 2 (3. cos 9 7a sin 9 0 

—sin? @)—a/cos 9— sin 9)=0 

বা, (cos 0—sin 9) {e(cos 6+sin 0)-- 0} = 0 


বা, ০0০95 9 


Aqua উপর ক্রিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা s$ 


<. cos 6—sin 9=0, sin'}6=cos 6 অথবা tan 6= 1] 
8-45" ইহ! প্রতিসাম্য অবস্থা ; 
অপর সাম্যাবস্থায় (cos 6০4-510 6) ==০৫. 
Sm. 14. একটি সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য 26; ইহার একপ্রান্ত এক খাড়া xm4 
HON গায়ে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে এবং ইহার একটা বিন্দু দেওয়ালের সমান্তরাল 
এবং & ব্যবধানে অবস্থিত একটা অনুভূমিক দণ্ডের উপর আছে। দেখাও যে ref 


1 
dence সঙ্গে sin! (2) কোণ করিয়া আছে। 


ধর, AB দণ্ডের A বিন্দু মহুণ খাড়| দেওয়ালে ঠেস দিয়া রাখ! হইয়াছে। M বিন্দু 
প্রদত্ত অন্ভূমিক দণ্ডের উপর | 

এখানে তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় আছে: 

(৫) wei দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া R, দেওয়ালের লম্বাভিমুখে, 

(9 aed দণ্ডের প্রতিক্রিয়া S, দণ্ডের লম্বাভিমুখে, 

(8) দণ্ডের মধ্যবিন্দুতে ক্রিয়মাণ তাহার Vax নিম্নাভিমুখী ভার wi R এবং 
ও বলদয়ের ক্রিয়া রেখা ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। d 
‘তিনটি বলের জন্য সাম্যাবস্থা বলিয়| তৃতীয় বল 
qea ভার ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ Sara ০ বিন্দুর 
[ভিতর দিয়! গিয়াছে। 

A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 

‘S.AM— W.AO= 0 

বা, Sbcosec 0-W a sin 0—0...(i) 

safis বিশ্লেষণ করিয়া 

s. sin 0—W (i) 

wb 


sin? à 


"sin ০০0৮৯ 9=sin" (tt 


=Wasind;4, sins 9=2. 
a 


(i) এবং (ii) হইতে 


। 


Bul. 15. WANS ABA প্ৰান্ত এক Vay প্ৰাচীরে ঠেস দিয়া আছে, ইহাকে 
একটি দড়ি ৪০-র দ্বারা প্রাচীরে A বিন্দুর উপরে ০ বিন্দুতে বাধিয়| দেওয়া হইয়াছে। 
afr ৪৪ DAC হয়, Barer সহিত দণ্ডের নতি ও প্রতিক্রিয়া. নির্ণয় কর। 

[ 8.9, 1963] 
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Bay মন্থণ প্রাচীরের প্রতিক্রিয়া R অনুভূমিক এবং দণ্ডের ভার w Ga রেখা 
দুইটি ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। অতএব দড়ি এই বিন্দুর 
ভিতর দিয়! যায়। দণ্ডের উল্লম্বের সঙ্গে নতি 9. 

আরও মনে কর /148০-%. 

CAB ত্রিভুজ, ও বিন্দু A৪-র মধ্যবিন্দু এবং GO রেখা 
০৯-এর সমান্তরাল I 

-. ০ বিন্দু ৪০ রেখার মধ্যবিন্দু। আবার CNE 
ত্রিভুজে o বিন্দু B0-র মধ্যবিন্দু এবং AO রেখা ॥৪-রঃ 
সমান্তরাল ; 6^. | AN=AC 


AB 7555 N22 
শত 9=45° 


R 2 w 
এখন, ল্যামির স্থত্ৰ প্ৰয়োগ করিয়া, — (90°44) sin (1807— 3) 
R=Wcosd_w, cot o=wx Naw. 
sin % CN 


প্রশ্নমাল। VII 

1. একটি সমদও /%৪-র ভার 90 কিলোগ্রাম। A বিন্দু স্থির এবং ইহার 
চারিদিকে meb ঘুরিতে পারে, ৪ প্রান্তে দণ্ডের সহিত 45° কোণে একটি দড়ির সাহায্যে 
দণ্ডটিকে অঁহ্‌ভূষিকভাবে রাখা হইয়াছে। দড়ির টান এবং / বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া 
নির্ণয় কর। 

2. একটি সুতার একপ্রাস্ত একটি ভারী গোলকের এক বিন্দুতে এবং অপর প্রান্ত 
একটি et Bay দেওয়ালের সঙ্গে বাধ! হুইয়াছে। স্থতার দৈৰ্ঘ্য গোলকের ব্যাসার্ধের 
সমান; গোলকটি দেওয়াল স্পর্শ করিয়া আছে। দড়ির টান এবং দেওয়ালের, 
প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 

3. একটি সমদগ্ডের দৈৰ্ঘ্য a; ইহার একপ্রান্ত একটি খাড়া মন্থণ দেওয়ালে ঠেস 
দিয়া রাখা হইয়াছে, অপর প্রান্তে একটি | দৈর্ঘ্যের দড়ি বাধিয়। দেওয়ালের একটা 
বিন্দুতে দড়ির অন্প্রাস্ত বাধিয়া দেওয়া হইয়াছে। যদি দণ্ডটি দেওয়ালের সঙ্গে 0 কোণ' 
করিয়া সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে, প্রমাণ কর যে cos? ge Pat হয় । 

[C. U. 1941] 

4. সাম্যাবস্থায় তিনটি বল একটি faza A80-র তিনটি বাহুর লঙ্বভাবে ক্ৰিয়া; 


বস্তুর উপর ক্ৰিয়মাণ তিনটি বলের সাম্যাবস্থা 101 


করে (সকলেই FBLA BAT সকলেই বহিমুৰ্খী )। দেখাও যে বল তিনটি sin A, 
sin B এবং sin ০-র অনুপাতে | [C. U. 1913, 1924] 
5. তিনটি বল P, e, R একটি ত্ৰিভুজ ABC-A কৌণিক বিন্দুতে বিপরীত বাহুর 
লম্বভাবে ক্ৰিয়া করিয়| সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে P:@:R=a:b:e = 
G একটি ভারী সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি xus Bax দেওয়ালের উপর এবং 
অপর প্রান্ত দেওয়ালের CF 9 নতাবশিষ্ট এক wes নততলে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে। 
দি দণ্ডের নতি অনুতূমিকের সদ্দে « হয় তাহা হইলে প্রমাণ কর tan «=$ tan 6. 
7. 1 মিটার লঙ্কা ও 8 কি. atl, ভারী AB ware A প্রান্তে মহুণ web দিয়! 
-আঁটকানে| ৷ উহার ৪ প্রান্তে প্ৰযুক্ত £ কি. s. অনুভূমিক বল দণ্ডটিকে অনুভূমিক 
রেখার সহিত 60° হেলাইয়| স্থির রাখিয়াছে, A প্রান্তের প্রতিক্রিয়া ৷২-এর এবং F বলের 


আন নির্ণয় কর। [H. S. 1969] 
8. 6 ফুট দীৰ্ঘ AB সমদণ্ড বিনা বাধায় ACS একটি কজার চারিদিকে ঘুরিতে 


পারে; A হইতে 15 ইঞ্চি দুরে 5 বিন্দুতে & দড়ির একপ্ৰান্ত বাধিয়া ইহাকে অনুভূমিক 


aces ভার 40 পাউণ্ড এবং দড়ির টান 120 পাউণ্ড ভার হয়, তাহ! হইলে দেখাও যে 


দড়ির দৈর্ঘ্য 2 ইঞ্চি। 
3 ফুট দীর্ঘ AB দণ্ডের ভার 9 পাউণ্ড। Aate একটি aed প্রাচীরের উপর 


9. 
অবস্থিত | ৪০ দড়ির দ্বারা ইহাকে অন্থুভূমিকের সহিত 80" কোণে একটি Cae তলে 
ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে, ০ বিন্দু /-র খাড়া উপর। অঙ্কণ অথবা হিসাব করিয়া ৪০-র 
srg fa কর এবং দড়ির টান স্থির কর! [H. S. 1965] 


10. w ভারের AB সমদণ্ডের A প্রান্ত একটি কজায় আটকানো এবং B প্রান্তে 
দণ্ডের সহিত 30° কোণে দড়িতে বাধিয়া উহাকে অনুভূমিকের সহিত 45° কোণে 


সথরাবস্থায় রাখা হইয়াছে। দড়ির টান নিৰ্ণয় কর। 

11. am একটি ভারী সমদণ্ডের এক ate একটি মণ Bax দেওয়ালের A 
“বিন্দুতে ঠেস দেওয়া আছে এবং ০ বিন্দু & বিন্দুর খাড়া উপরে অবস্থিত। দণ্ডটি Bc 
NU বারা বুলান আছে। যদি ১৪ = / 2/%০ হয় তবে দণ্ড Cay রেখার সহিত যে 
কোণ করিচা আছে তাহা নিৰ্ণয় কর। প্রতিক্ৰিয়াও বাহির কর। 

12. W ভার বিশিষ্ট ace একটি sme যাহার ৪ বিন্দুট সর্বোচ্চ প্রান্ত। A 
amice একটি মণ খাঁড়া দেওয়ালের গাঁয়ে রাখিয়া ০০ দড়ির সাহায্যে ওঁ দণ্ডটিকে 
টানিয়া রাখা হইয়াছে। BD Sage PE দেওয়ালটির সহিত 30° কোণে 
অবস্থিত। : দ়িটির টান এবং দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। [H S. 1967] 
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ডি (Equilibrium of a system of coplanar forces: 
acting on a body) 

উদ্দাহরণমাল! VIII 


Ga. 1. 60 কিলোগ্রাম ভারের একটি সমদণ্ডের একপ্রাস্ত একটি xus Sae 
প্রাচীরে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে) ইহার অপর প্রান্ত একটি xad অনুভূমিক সমতলে 
রক্ষিত হইয়াছে। যদি দণ্ডের নতি অন্ুভূমিকতলের সহিত 60° হয়, তাহা হইলে. 
নীচের প্রান্তে অনুভূমিক দিকে কি বল প্রয়োগ করিলে weld সরিয়। যাইবে না? 

ধর, AB দণ্ডের A প্রান্ত অনুভূমিক তলে আছে I 

এখানে দণ্ডের ভার 60 কি. এ. মহণ প্রাচীরের প্রতিক্রিয়া ৪ ( অন্থভূমিক ) মহ্থণ ৷৷ 
AREAS সমতলের প্রতিক্রিয়া ৪ ( bafis) এবং প্রযুক্ত বল > ক্রিয়া করিতেছে। 

অন্লভূমিক এবং উল্লদ্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া 

। R=P; S=60 কি. গ্ৰা. 

বিন্দুর চারিদিকে ভামক লইয়া (P বল এবং ও বল এই বিন্দুর ভিতর দিয়৷৷ 

গিয়াছে ) এবং দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য 2a «fat | 
R 2a sin 60°= 60. a cos 60° 
+, R=30 cot 60°=30,/8 কি. atl, ভার। 

উদ্দা, 2. 6 ফুট উচ্চ এবং ৪ ফুট চওড়া একটি কবাটের তার 119 পাউণ্ড এবং 
ইহা উপর ও নীচ হইতে যথাক্রমে এক ফুট দুরে ছুইট sal দিয়া আটকানো 
আছে। নীচের কজার প্রতিক্রিয়া অনুভূমিক, কবাটের উপরের দূরবর্তা প্রান্তে 52 পাউণ্ড 
ভারের একটি বালক বমিলে উভয় qaa প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 

ধর, নীচের Fela অনুভূমিক দিকে প্রতিক্রিয়া R ; উপরের কজ্ার প্রতিক্রিয়ার 
বিশ্লেষিতাংশ অন্তুভূমিক এবং উল্লম্বদিকে x এবং Y. 

অন্থভূমিক দিকে এবং উল্লম্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া 


X=R নৈ 005 Y=119452=169 পা, = (ui) 
উপরের কভার চারিদিকে ভ্রামক লইয়া : 
IE UXT IX, R= 216 পা. তাঁর এবং X= 216 পা. ভার' 


এখন উপরের qata প্রতিকষিরা- যন 1542 = 971"9 পা. ভার (প্রায়), 
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উদ]. 3. এ দৈর্ঘ্যের এবং W 
. 3. ং W ভারের একটি মই এক Gaz মহ 
৭দে 
pe" হইয়াছে। ইহার নীচের প্রান্ত মন্থণ মেজের উপর আছে এবং ag 
a দৈর্ঘ্যের দড়ি দিয়া দেওয়াল ও মেজের সংযোগ্থলের সহিত সংযুক্ত কর! icr 
FEX ER পারে। যদি Qw ভারের একজন লোক নীচে 
র্‌ প্রান্ত 


হইতে ib দুরে একটি ধাপে দীড়ায় তাহা হইলে মই-এর দুই প্রান্তে প্রতিক্রিয়া এব 


দড়ির টান নির্ণয় কর। 
AB মই এর A প্রান্ত মহুণ অনুভূমিক সমতলে এবং B প্ৰান্ত Baz wed দেওয়ালে 
s 


গায়ে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে। ধর, TREE 
, অনুভূমিক মেজের প্রতিক্রিয়া 
দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া = ( অনুভূমিক ) এবং দড়ির টান T ; da Pie 


অনুভূমিকের সঙ্গে 9 কোণ করিয়া আছে। 
অনুভূমিক ও উল্লঘগদিকে বিশ্লেষণ করিয়া 
ST...) এবং হিল W-E IW = Bw.) 


A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়| $.2l sin 8 — WI cos 6+ 2Wa! cos 9 
S 


s 9i sin 0— gw cos 


কের সহিত 60° নত একটি মই AB র একপ্রান্ত একটি ম 

q উপর এবং অপর প্রান্ত অনুভূমিক সমতলের সহিত 3 

নতিবিশিষ্ট এক মহুণ দেওয়াল BOC ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে। ইহার &A প্রা 

সঙ্গে এক ডি দিয়া বাধিয়া রাখ! হইয়াছে যেন মইটি সরিয়া ন! fee e 
ই-এর ভারের pes প্রমাণ কর থে মই-এর ভারকেন্দ্র ABC 2: 


9, S=W cot = =T 
J 412 — a 


দড়ির টান ম 
অনুপাতে বিভক্ত করে! 
a, R UU তলের প্রতিক্রিয়া এবং ৪ 
মততলের প্ৰতিক্ৰিয়া | ভার ও বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া BW (দড়ির 
টান )=8 ০০৪ 15°...(i) 
NL Gin 
= wa cos 60"4-5(074-2) sin 75°=0 
a SUD eo 1046 Gi 
(8) কে 0) দিয়া ভাগ করিয়া 


a+b 


== অর্থাৎ 90+ 2b= 5a ; 
বা, 30= 95. ^ = 
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Gal. 5. একটি দণ্ডের ভার 100 পাউণ্ড; ইহার এক প্রান্ত একটি মন্যণ Bax 
দেওয়ালের গায়ে ঠেস দিয়া ইহার সহিত 30° কোণ করিয়া রাখা হইয়াছে এবং অপর 
প্রান্ত ভূমিতে আছে। মই সরিয়! না যাইতে পারে এমনভাবে নীচের প্রান্তে একটি 


অনুভূমিক দড়ি দিয়া দেওয়ালের সঙ্গে বাধা আছে। ভারকেন্দ্র যদি ইহাকে 8 £ 5 
অনুপাতে বিভক্ত করে, দড়ির টান নির্ণয় কর। 


= ধর, AG= 32, BG— 5z 
A E (A^ বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
E S. 82 cos 30' — w 82 sin 30°=0 
বা, 8s=100x3 Sin 80° _ 159 75 

| VJ cos 30° 00 
' সি 
Rer: £s gre 

Wz100: ,; অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া 

7-৪-85 পা. ভার। 


উদ. 6. ৬/ ভারের একটি সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি 
আছে এবং অপর প্রান্ত একটি দড়ি দিয়া বাধিয়| রাখ হইয়াছে। 
দিকের সঙ্গে সমান কোণ 9 করিয়া আছে। 


WwW — 
av 8 + cosec?. 


কজার সহিত আটকানো 
দড়ি ও দণ্ড অনুভূমিক 
প্রমাণ কর যে কজার প্রতিক্রিয়া 


AB দণ্ড A বিন্দুতে কজাতে আটকানো, প্রান্তে দড়ি দিয়া বাধা। 
কজার প্রতিক্রিয়ার বিশ্লেষিতাংশ অঙ্গভূমিক দিকে x এবং 
2a: C বিন্দুতে ভার w ক্রিয়া করে এবং দড়ির 
টান 7, অন্লভূমিক এবং উল্ল্ধদিকে বিশ্লেষণ করিয়া, 


মনে কর, 
Gay দিকে y | ধর, দণ্ডের 


X=T cos 8 (i) 
Y=W-T sing (ii) 
কজার চারিদিকে ভ্রামক লইয়| 


T. 2a sin 90= wu, cos 6 
বা, T 2.9 sin 9. cos 0 — W cos 6 
ৰাখ 


2 =W cos 0 
4smg '* 4 sin 0° 
এখন sata প্রতিক্রিয়া = বিন 
=W RW ৯৯৯ 
av ০০০৯৪৭ ৪ = y 8+cosec29, 
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Bal. 7. দুইটি সমদণ্ড AB, AC প্রত্যেকে 6 ফুট দীর্ঘ ; ইহারা A বিন্দুতে কজা 
দিয়া আটকানো আছে। B এবং ০ কে মহ্থণ অনুভূমিক সমতলে রাখিয়া £৪০-কে 
উল্লদ্ব সমতলে রাখা! হইয়াছে। 4 ফুট দীর্ঘ একটি দড়ি দণ্ড দুইটির মধ্যবিন্দুদ্বয়কে যোগ 
করিয়াছে। যদি প্রত্যেক দণ্ডের ভার 90 পাউণ্ড হয়, তাহা হইলে দড়ির টান এবং 
A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া নিৰ্ণয় কর। 

ধর, দড়ির টান T এবং A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া 9. আরও মনে কর, B এবং ০ 
বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া প্রত্যেকে R. সংযুক্ত ভাবে দণ্ড দুইটির সাম্যাবস্থা বিবেচনা করিয়া 

9R&9W. বা, R=W=20 পা. A সু 

এখন একটি দণ্ড AB-3 সাম্যাবস্থা বিবেচনা কর। 

অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিলে T=S 

AB র মধ্যবিন্দু oa চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া " 

( দণ্ডের নতি mre facea সঙ্গে 9 ধর ) B ü 
—R. 8 cos 0 +S. 8 sin 0—0 
বা, R-Stan0;cos0—$ 


40 

J5 $ A NS. বা, 5=7=-7-=৪ /5 পা 
t NO ও ১, 20 =—S " d 
an 6 m 2 TE 


উদী. 8 একটি সমদগ্ডের ভার w, ইহার এক প্রান্ত মন্ছণ ARs সমতল 
এণ০-র উপর আছে; অপর প্রান্ত প্রথম সমতলের সহিত 60" নত একটি তলের উপর 
"Wig | যদি ০৪-র সমান দৈর্ঘ্যের একটি দড়ি £০-র ছারা দণ্ডটিকে না সরিতে পারে 


এরপ রাখা হয় তাহা হইলে দড়ির টান নিৰ্ণয় কর। 
ধর, দড়ির টান T, A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া R এবং ৪ বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া s. 


4 বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 


০ B Si: Mea 
S. AB sin 60 -w cos 80°; «+ 


2 
অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিলে T=S cos ০" Bay : 
উদ|. 9. w ভারের একটি দণ্ড ইহার ভারকেন্তের দ্বার AC এবং BC ছুইভাগে 
বিভক্ত হইয়াছে; ইহাদের দৈৰ্ঘ্য যথাক্রমে ৫ এবং DI দণ্ডটি Bay সমতলে রক্ষিত 
হইয়াছে ; ইহার একপ্রান্ত AD THA অনুভূমিক মেজেতে আছে এবং অপর প্রান্ত মহুণ 
OB দেওয়ালের গায়ে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে। একটি দড়ি ৮-তে একটি আংটাতে 
দণ্ডের একটি বিন্দু ₹-তে যুক্ত আছে। যদি দড়ির টান T হয় এবং অনুভূমিকের সহিত 


“দণ্ডের ও দড়ির নতি যথাক্রমে 9 এবং % হয়, দেখাও যে 
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Se. 5. একটি দণ্ডের ভার 100 পাউণ্ড; ইহার এক প্রান্ত একটি vui উল্লদ্ 
দেওয়ালের গায়ে ঠেস দিয়া ইহার সহিত 30° কোণ করিয়া রাখা হইয়াছে এবং অপর 
প্রান্ত ভূমিতে আছে। মই সরিয়া না যাইতে পারে এমনভাবে নীচের প্রান্তে একটি 


waste দড়ি fru দেওয়ালের সঙ্গে বাঁধা আছে। siasa যদি ইহাকে 3:5 
অনুপাতে বিভক্ত করে, দড়ির টান নির্ণয় কর। 


S ধর, AG —32, 56 = 52 
^d B (A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
S. 8% cos 30^ - w 3z sin 30°=0 
R = sin 30? 
a, 8S=100x3 — án» 100/38 
i cos 30 
j "o Ss 25 J8 
A T pr 9 
5100... অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া! 
T™=s= 3 পা. ভার। 


Wm. 6. ৬/ ভারের একটি সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি 
আছে এবং অপর প্রান্ত একটি দড়ি দিয়া বাধিয়া রাখ! হইয়াছে | 
দিকের সঙ্গে সমান কোণ 9 করিয়। আছে। 


না ৩৯৮০ 
£%৪ + cosec*@, 


Fala সহিত আটকানো 
দড়ি ও দণ্ড অনুভূমিক 
প্রমাণ কর যে কজার প্রতিক্রিয়া 


ABTS A বিন্দুতে কজাতে আটকানো, প্রান্তে দড়ি দিয়া বাধা। 
কজার প্রতিক্রিয়ার বিশ্লেষিতাংশ অন্লভূমিক দিকে x এবং 
দৈঘ্য 2০; ০ বিন্দুতে তার ক্রিয়া করে এবং দড়ির 
টান T. AREAS এবং উল্লম্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া, 


মনে কর, 
Sar frcs v | ধর, দণ্ডের 


X=T ৫০৪০ (i) 
Y=W-T sin 6 (ii) 
Faha চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 


T. 2a sin 90=%৮/ } 0959 


বা, T 2.2 sing, cos Ü—W cos g 

Hinr ৮1715 x. W'cps à ১1 MES 
4 sin 6 oh 4 sin 9 1 VE 

এখন কভার প্রতিক্রিয়া = AXSYà 


EAN a ee MN, om EE 
= cot?804.9— a V 8-F cosec?9, 


ক পালাল S লো 


এরূপ রাখা হয় তাহা হইলে দড়ির টান নির্ণয় কর। 


বিভক্ত হইয়াছে; ইহাদের দৈর্ঘ্য যথাক্র 


দণ্ডের একটি বিন্দু ₹-তে যুক্ত আছে। 
"দণ্ডের ও দড়ির নতি যথাক্রমে 9 এবং % হয়, দেখাও যে 


একটি বস্তুর উপর ক্রিয়মাণ একতলীয় বলশ্রেণীর সাম্যাবস্থা 105 


Bal. 7. দুইটি সমদণ্ড AB, AC প্রত্যেকে 6 ফুট দীর্ঘ ; ইহার! A বিন্দুতে ক! 
দিয়া আটকানো আছে। B এবং ০ কে Re অন্ুভুমিক সমতলে রাখিয়া ৪০-কে 
Saz সমতলে রাখ! হইয়াছে। £ ফুট দীর্ঘ একটি দড়ি দণ্ড দুইটির মধ্যবিন্দুদ্বয়কে যোগ 
করিয়ছে। যদি প্রত্যেক দণ্ডের ভার 20 পাউণ্ড হয়, তাহা হইলে দড়ির টান এবং 
A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 

ধর, দড়ির টান এবং A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া 5. আরও মনে কর, B এবং ০ 
বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া প্রত্যেকে R. সংযুক্ত তাবে দণ্ড ছুইটির সাম্যাবস্থা বিবেচনা করিয়া 

2759৬, বা, R=W=20 পা. A Sw 

এখন একটি দণ্ড /৪-র সাম্যাবস্থা বিবেচনা FA | 

অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিলে T=S 

AB 3 মধ্যবিন্দু ০-র চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
(দণ্ডের নতি অনুভূমিকের সঙ্গে 9 ধর ) B C 

—R. 8 cos 0 +S. 8 sin 0=0 
বা, R=S tan 0; cos 07$ 


Moyi: ৯157 বা SST LES এ/5 পা 
t EeM9Irsd0c 5 4 
an 9 4 9 92 315 NE 


Bul. 8 একটি সমদণ্ডের ভার W, ইহার এক প্রান্ত মন্থণ অনুভূমিক সমতল 


প্রথম সমতলের সহিত 60° নত একটি তলের উপর 


4০-র উপর আছে; অপর প্ৰান্ত 
-র হার! দণ্ডটিকে না সরিতে পারে 


আছে। যদি ০৪-র সমান দৈর্ঘ্যের একটি দড়ি AC 


ধর, দড়ির টান T, A বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া R এবং ৪ বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া s. 
^ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
ন ০ AB 80°: at ed s 
S. AB sin 60 =W: 5 cos E 3 


goa SW Js 
অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিলে T7905 Ta 2 4 
Ww 9. w ভারের একটি দণ্ড ইহার ভারকেন্দের বারা AC এবং BO দুইভাগে 


গে এ এবং 1 দণ্ডটি উন্নত্ব সমতলে রক্ষিত 


হইয়াছে; ইহার একপ্রান্ত AD মহুণ অনুভূমিক মেজেতে আছে এবং অপর প্রান্ত মহণ 


OB দেওয়ালের গায়ে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে! একটি দড়ি ৮-তে একটি আংটাতে 
যদি দড়ির টান হয় এবং অন্গভূমিকের সহিত 
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@ cos 8 3 
T7 W(a-Fb) sin @- 4) 
দণ্ডের উপর চারটি বল ক্রিয়া করিতেছে-_(1) দণ্ডের ভার নিম্নাভিমুখে ০ বিন্দুতে, 
(2) & বিন্দুতে মন্থণ অন্গভূমিক সমতলের প্রতিক্রিয়া ৷২ উৰ্বাভিমুখে, (3) ৪ বিন্দুতে 
মস্থণ Sar দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া = অনুভূমিক দিকে, (4) দড়ির টান T 


অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া T cos $= ৪ 
A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 

T (a+b) cos 0 sin +W a cos 0 

7: S(a-- b) sin 0—T cos $ (a+b) sin 0. 
বা, T(a-Fb)(sin 0 cos $-- cos 0 sin 4) 


=W. & Cos 6° 


i a cos 9 
ROW arty ain Oe 
Bri. 10. R ব্যাসাৰ্ধের এবং w ভারের একটি ফাপ| স্তম্ভক উভয় প্রান্তে খোলা; 
ইহাকে একটি 3774 অনুভূমিক সমতলের উপর রাখা হইয়াছে! দুইটি r ব্যাসার্ধের 
সমান গোলক, 97> R এবং <2R, ইহার ভিতর রাখা হইল। প্রত্যেক গোঁসকের 
তার % হইলে দেখাও যে যদি WR=2u(R-1) হয় তাহা হইলে স্তম্ভকটি ঠিক 
উপ্টাইয়া যাইবার পূর্ব অবস্থায় আছে। 
যেহেতু wees উল্টাইয়া যাইবার পূৰ্বাবস্থায় আছে, মাটির, প্রতিক্রিয়া '. 
কেবলমাত্র C বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
স্তম্ভকের উপর ক্রিয়মাণ বল 
(1) উপরের গোলকের প্রতিক্রিয়া ৪ 
(2) নীচের গোলকের প্রতিক্রিয়া T 
(3) স্তম্ভকের ভার w তাহার কেন্দ্রের 
ভিতর দিয়া Bay শিয়াভিমুখে | 


(4) ০ বিন্দুতে x34 সমতলের 
প্রতিক্িয় Ga ভিমুখে। 


অন্তভূমিক এবং উল্লঙ্বদিকে বিশ্লেষণ 
করিয়া ৪-7-..) Now ৫) ul 


Gh গোলক দুইটির কেন্দ্রের সংযোজক সরলরেখা অনুভূমিকের সহিত 9 কোণ Fa 
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০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়| Tr- = 2r sin 6) + WR = 0." (iii) 
(i) এবং (iii) হইতে, = aay OR 
এখন উপরের গোলকের সাম্যাবস্থ। বিবেচনা কর। ইহার উপর ক্রিয়মাণ বল 
(1) ইহার ভার w কেন্দ্র B বিন্দুতে vex নিয়াভিমুখে, (2) wares 
ক্রিয়া s, (3) নীচের বলের প্রতিক্রিয়া ( AB অভিমুখে ) 
অনুভূমিক এবং উল্লদ্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া 
P cos 6 S: (v); P sin 9=w (vi) 


w cos 8 
sin 0 


এখন (i) হইতে, T=S=P cos 0= —— — ...(vii) 


(iv) এবং (vii) হইতে VCS 0... WR , 
sin 0 2r sin 0 


+s WR=2ur cos 9—92w(R — r). 


> > >> 
Sm. 11. একটি qez চতুভূঞ্জের ক্রমানুসারে গৃহীত AB, BC, CD, DA বাহু 


বরাবর P, ০, R, ও বল ক্রিয়া করে; A এবং B বিন্দু বৃত্তের একটি ব্যাসের উপর 
আছে। যদি বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকে তাহা হইলে প্রমাণ কর যে 
Rà- p? + 2454-2553 [C. U. 1945] 


বলগুণি সাম্যাবস্থায় আছে টী B বিন্দুতে ক্ৰিয়মাণ P এবং ০, বলের লব্ধি ০ 
বিন্দুতে faata R এবং 9 বলের afaa সমান ও বিপরীতমুখী | 
০০:6৪ 4 1৭৭ 9152, cos (180°—B) = ৷২গ + S? 4- 9135 cos (180°— D) 
বা, 6৪4১৪ _959, cos B—R?--S? — 9RS cos D 
=R? + S? --9RS cos B... (i) [কারণ D—180*- B.] 
এখন B বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া R.BC sin C+S.AB sin A=0, 
কিন্তু sin C= sin (180°— A)=sin A. 


"| RBO-SAB-0 বা, Rx oe +s=0 


a 


বা, RcosB+S=0 .. cosB=—— 


a 


এখন সমীকরণ (})-এতে স্থাপন করিয়া 
22০১5 R2492 E453 
pof R?-FS +ars ( ৪] 


952 
বা, ৪৪৮০49৪4947, 
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উত্বাহরণমালা IX 

উদ্দী, 1. দেখাও যে একটি সমষড়ভূঞ্জের ছয় শীর্ষে ছয়টি সমান ভারের কণা রাখিলে 
তাঁহাদের ভারকেন্দ্ৰ যড়ভুজের FH | 

মনে কর, ABCDEF সমযষড়ভুজের কৌণিক বিন্দুগুলিতে w সমান -ভারের কণা 
ata হইয়াছে। 

এখন, A এবং ৪ বিন্দুতে রক্ষিত সমান ভার দুইটির ভারকেন্দ্ৰ ॥৪-র মধ্যবিন্দু M; 
Dae বিন্দুতে রক্ষিত সমান ভার দুইটির তারকেন্ 
DE-A মধ্যবিন্দু Ni M বিন্দুতে 2% এবং N বিন্দুতে 2w 
-এর ভারকেন্দ্র MN সরলরেখার মধ্যবিন্দু০। আবার ০ 
F C এবং চ বিন্দুতে সমানভার %-এর ভারকেন্দ্র CF সররেখার 
মধ্যবিন্দু। MN এবং ০চ-এর মধ্যবিন্দু এক। যড়ভুজের 
কেন্দ্র ত। অতএব কৌণিক বিন্দুতে রক্ষিত ছয়টি সমান 
কণার ভারকেন্ত্র যড়ভুজের কেন্দ্রে অবস্থিত। 


E Np 


AM B 


Bel. 2. ABCD চতুভূজে A, B, C, D কোণে 2, 2, 3, 8 ভার রাখা হুইয়াছে। 
ইহাদের ভারকেন্্ নিৰ্ণয় কর। 

A এবং ৪-তে ৪ এবং এ ভারের ভারকেন্দ্র ॥৪-মধ্যবিন্দু M. 

C এবং D-তে 3 এবং 3 ভারের ভার-কেন্দ্র CD-A মধ্যবিন্দু N. 

এখন M বিন্দুতে 4 এবং N বিন্দুতে 6 তারের ভারকেন্্র ও এমনভাবে MN-4d 


MG 6 3 
উপর আছে যেন তব 5 


*', এই চারিটি ভাৱের ভারকেন্দ্ৰ ৪ এবং ০০-র মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরোর 
উপর আছে aa = অর্থাৎ Ma=2 MN. 


«1.3. একটি সমদণ্ডের দৈৰ্ঘ্য 4 ফুট এবং ভার 5 পাউণ্ড। ইহার উপর 1, 9, 
3, 4 এবং 5 পাউণ্ড ভার একপ্রান্ত হইতে আরম্ভ করিয়া 1 ফুট অন্তর রাখা হইয়াছে। 
` হইহাদের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 
ধর, ভাৱকেন্ত্ৰের দুরত্ব প্রান্ত হইতে x, তাহ! হইলে 


x-l1X0-c2x1-c3x2-F4x3--5x4- 5x2 
14+24+34+4+4+5 
= 2+6 
= ee PEDE 
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উদ্বা. ৫ একটি ত্ৰিভুজাৰুতি সমপাতের তিনটি বাহু 9,12 এবং 15 সেমি.। 
প্রত্যেক বাহু হইতে ভারকেন্ডের দুরত্ব নির্ণয় কর। 


ত্ৰিভুজটি সমকোণী, কারণ, 1532 94195. 
wx12_ 


9 সে.মি. দীৰ্ঘ বাহু হইতে I= 73 = 4 সে.মি. 
19 সে.মি, দীৰ্ঘ বাহু হইতে VHP = সেমি, 
XU p» 


15 সে.মি. T =p, 
সে.মি. দীর্ঘ বাহু হইতে দুরত্ব= 8০ =F 
এবং pX 15=9 x 12— ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰকলের দ্বিগুণ 


অতএব দূরত্বল = = —24 সে.মি. I 
e 


উদ. 5. দেখাও যে একটি ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র এবং বাহুগুলির মধ্যবিন্দুতে 
(তিনটি সমান ভারের কণার ভারকেন্দ্র একই | 


মনে কর, ABC ত্রিভূজে BC, CA এবং AB বাহুর IPRA, যথাক্রমে D, E এবং F. 


wi w 
D বিন্দুতে স্থাপিত w ভার =B COS এবং ০-তে | 


E বিন্দুতে স্থাপিত w ভার =0-তে % এবং A-CS = 


w w 
F বিন্দুতে স্থাপিত w ভার=A-তে à এবং ৪-তে ত 


অতএব ইহার! A বিন্দুতে (5+ বা w, B বিন্দুতে ॥ এবং ০ বিন্দু -এর 


mata | 
কিন্তু A, B, 
ভারকেন্দ্ৰ একই | 
উদ. 6. একটি ত্রিভুজাক্কৃতি সমপাতের বাছগুলি 9, 12 এবং 15 সে.মি.। 
ইহাকে একটি দড়ির সাহায্যে দীর্ঘতম বাহুর মধ্য বিন্দু হইতে বুলান হুইয়াছে। উল্লম্বের 
সহিত এই বাহুর নতি নিৰ্ণয় কর। 


c বিন্দুতে স্থাপিত তিনটি সমান ভার %-এর ভারকেন্দ্ৰ এবং ত্রিভুজের 
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ধর, BC বৃহত্তম বাহুর মধ্যবিন্ু D হইতে পাতটি ঝুলান হইয়াছে। ভার এবং 
C দড়িরঃটান, এই দুইটি বল সমান ও বিপরীতমুখী ৷ 
0১৪ A অতএব DA উল্লদ্বরেখ| | যেহেতু 92+129=152 
7 Z.  LBAC- 90". ABC সমকোণী ত্ৰিভুজ বলিয়া 
DA=DC. 4. 8= 20; 
এখন sin 9- 517) 2C=2 sin C cos C 
=2 X5৮ X18 = 3%. 
অতএব 0—sin t 2$ cos"! gk. 
Sql. 7. ABCD বৰ্গক্ষেত্ৰের প্রত্যেক বাহু 10 ইঞ্চি। ইহার A, B, C, D কোণে 
4,5, 6 এবং 7 পাউণ্ড ভার রাখা হইয়াছে। ইহাদের ভারকেন্দ্র নিৰ্ণয় কর। 
AB এবং AD বাহুকে অক্ষ লইয়া ভারকেন্দ্ৰের স্থানাঙ্ক X, 9 ধর। 


-_5x10+6x10_ 110 = _6X10+7X10_ 190 
২০০০১৭৮০৮০৫] ০৯০১০০০৪০৯০ RE Sd em as (n) È 
*= £+574647 22 fey 29 ag = চট ইঞ্চি ৷ 


উদ. 8. একটি ঘনাকৃতি বাক্সের উপরের ঢাকনাটি নাই। ইহার ভারকেন্দ্র 
fata কর! 

প্রতিসাম্য হইতে ভূমির ay চারিটি তলের ভারবেন্দ্র ঘনের কেন্দ্র ০, ভূমির ভার 
তাহার কেন্দ্র M বিন্দুতে ক্রিয়া করে। 
wx0+4ux% 

—À 

উদ. 9. একটি সমকোণী ত্ৰিভুজে সমকোণ .সংলগ্র বাহু দুইটি হইতে ইহার 
ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। 

ধর, সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুইটি a এবং D. 

আমর! জানি, ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র এবং ইহার কোণিক বিন্দুতে স্থাপিত তিনটি 
সম্ভারের ভারকেন্দ্র এক ৷ 


0 বাহু হইতে ভার-কেন্দ্রে gtt- ; b বাহু হইতেদুরত্ব "=, 


বাক্সের ভার-কেন্্র;3%140 AICA এবং MG= 


Sal. 10. তিনজন লোক w ভারের একটি facets পাত তিন কোণে বহন 
করিলে প্রত্যেকের উপর কত ভার পড়িবে f 


ত্ৰিকোণ পাতের ভারকেন্দ্ৰ ও বিন্দুতে w ইহার তিন কোণে z, w Waa 


সমান এবং SHAE একই। অতএব প্রত্যেক pfe eg বহন করে। 
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উদ।. 11. ABCD বর্গক্ষেত্রের সহিত অর্ধ Viera BEC যুক্ত করা হইয়াছে, 
ABED চতুভু জের ভারকেন্দ্ৰ নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর, বৰ্গক্ষেত্ৰের ভার ৬, তাহা হইলে অর্ধ বৰ্গক্ষেত্ৰ BEC র ভার AW. ধর 
বৰ্গক্ষেত্ৰের বাহু ৫. AE এবং AD বাহুদ্বয়কে অক্ষ লইয়া, মনে কর, ভারকেন্তের স্থানাঙ্ক 


(%, 9)। তাহা হইলে, 


(যি 14:2 
Wt + 
x= 2 2 SEATS eg Sa 
wW 96725 
৬541৬. 2 111 
y= 2 2° 3.ax2 S axixg-ge 
w 3 


উদ্দা. 12. ॥-ব্যাসার্ধের একটি সমবৃত্তাকার পাত হইতে একটি বৃত্তাকার অংশ 
কাটিয়া ফেল! হইয়াছে। এই অংশ গাঁতের কেন্দ্রের ভিতর দিয়! গিয়াছে এবং ব্যাস ঠগ; 
অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্্র নির্ণয় কর। 

ধর, সমস্ত বৃত্তের ক্ষেত্রফল A, এবং কাটিয়া ফেলা অংশের ক্ষেত্রফল Ai 


Sri 
এখন A=ar2 এবং AI— 0 = 2, 
nr” এবং Ayan 6 36 T 


1 
অতএব সমগ্র পাতের ভার w হইলে কাটিয়া ফেলা অংশের ভার 26 এবং 


অবশিষ্ট অং ভ -d 2354. 
IEW 36 YES 


ভারকেন্দ্র সমগ্র বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং কাটিয়া ফেলা অংশের CHCA সংযোজক সরল 
ANF উপর কতিত অংশের অপরদিকে আছে 


35 ৬/ 1. ০ Jp a Sy 
gg One seo OB EET ID 


Sm. 13. 6 সেটিমিটার ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার পাত হইতে এ সেটিমিটার 
ব্যাসাৰ্ধের একটি বৃত্তাকার অংশ কাটিয়া ফেলা হইয়াছে। যদি এই ছেঁদার কেন্দ্র পাতের 
কেন্দ্র হইতে ৪ সেটিমিটার দুরে থাকে, তাহা হইলে অবশিষ্ট অংশের ভার-কেন্্ 
নির্ণয় কর। : 

অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র কাটিয়া ফেল! অংশের কেন্দ্র এবং সমগ্র বৃত্তের কেন্দ্রের 

Ex. Math (S)—8 
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সংযোজক সরল রেখার উপর কতিত অংশের অপর দিকে আছে। বৃত্তের কেন্দ্র ০ 
এবং অবশিষ্ট অংশের ভার-বেন্দ্র 31 


3 — 2528 == 7,203. [e] 5৫৯৪ 212.3 সেমি.। 
(7.6 n Joa n 3 G 36 32 8 


Bel. 14. 3 ফুট ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার পাতে এক ফুট ব্যাসার্ধের এমন একটি 
dimi করিতে হইবে যেন অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্ৰ বৃত্তের কেন্দ্র হইতে এ ইঞ্চি দূরে হয়; 
conta কেন্দ্র নিৰ্ণয় Fa | 


ধর, C ছেদার কেন্দ্র, ০ সমগ্র পাতের কেন্দ্ৰ এবং ও অবশিষ্ট অংশের ভার-কেন্দ্র। 
ইহার| একটি সরল রেখার উপর আছে; 08-2 ইঞ্চি = ফুট 


9 8x2 4 
n.12.0c=2(82-12)x—- ,', OB=L ==" ফুট 
চি + ( ) 19] jag 


€«1.15. ABCDEF একটি সম যড়ভুজ। ইহার A, B. ০, D, E বিন্দুতে পাচটি 
সমান ভারের কণা রাখ! হইয়াছে; ইহাদের ভার কেন্দ্র নির্ণয় কর। - 

'প্রতিসাম্য বিবেচনা করিয়া A, B, এবং D, E তে চারিটি সমভারের ভী'রকেন্ত্র 
কেন্দ্রে অবস্থিত। এখন ০ কেন্দ্রে £ এবং ০ বিন্দুতে w ভারের ভারকেন্দ্ৰ ও হইলে 


4w.0G=w(oC—-0@); বা, 5606 =০০; .. oa-ioc. 
উদ. 16. 3, &, 8, 5, ৪, এবং 5 গ্রাম ভার একটি সমষড়তুজ কৌণিক বিন্দু 
সমূহে যথাক্ৰমে স্থাপন করা হইয়াছে; ইহাদের ভারকেন্দ্ৰ নিৰ্ণয় কর। 


ABCDEF ষড়ভূজের AB এবং AB- লম্ব সরলরেখা৷ অর্থাৎ AETH অক্ষ লইয়া ধর, 
ভারকেন্দ্ৰের স্থানস্ক (x, y)! তাহা হইলে (বড়ভূজের প্রত্যেক বাহু ধর ) 


24780812০০9 60°)+5a— 5a cos 60° _ 19a—92ax 3.11, 
8+4+3+54+8+5 28 28 


3-92 sin 60°+5 x 22 sin 60* --8 X 9a sin 60°+5a sin 60° 
28 


— 340 sin 60° 17J3 
ইউ নগ্ন 28 a. 


Bal. 17. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ; ০ ইহার কণদয়ের ছেদবিন্দু। যদি AOB 
ত্ৰিভুজ অপসারিত হয়, অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্ৰ নিৰ্ণয় কর। (U.P. 1951] 


মা 
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খর অপসারিত অংশের ভার w কৰ্ণদ্বয় বর্গক্ষেত্রকে 4টি সমান ত্ৰিভূজে বিভক্ত 
করে। অতএব অবশিষ্ট অংশের ভার 3৬. 

অগসারিত অংশের SIH O এবং ABT 
মধ্যবিন্দু ॥-এর সংযোগ সরল রেখার উপর ০ হইতে 
$0M দূরে । সমগ্র বর্গক্ষেত্রের ভর-কেন্দ্র ০ 
বিন্দুতে । অবশিষ্ট অংশের ভরকেন্দ্র ও বধিত Mo- 
উপর অর্থাৎ MN সরল রেখার উপর ( N বিন্দু CD র 
মধ্যবিন্দু)। 

এখন, 3 ৮.০a=w.30M=w.8 Za; ১৮ oa-4a [a বক্ষেত্রের বাহু ] 

Sql. 18, একটি ত্রিভুজ Asc হইতে ADE অংশ অপসারিত হইয়াছে; DE 
লরলরেখ! ৪০-র সমান্তরাল । যদি BC এবং DE হইতে /-র দূরত্ব যথাক্রমে a এবং b 


2: 
হয়, দেখাও যে ৪০ হইতে ষ্টাং cai 
, হইতে অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব Sato) 
[C. U. 1938] 
মনে কর, ৪০ হইতে নির্ণে ভার কেন্দ্রের দূরত্ব ৯; ^ 
^ সমগ্র ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, A, অপসারিত ত্রিভুজের 
ক্ষেত্ৰফল D E 
^i. BC? 2 92 
Chg] I e , = 
A DES sas *' ^4 "m B Ç 
b2 b EE ry 
52 TER 
^(1- 7) a 
== 30° _ 8০% +203 af tab — 207 
aap ^ — 8(a4-5) 


উদ্দা, 19. AB এবং AC দুইটি WATS 5 ইহাদের দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে Ba এবং এ. 
alt /8A€=9 হয়, প্রমাণ কর যে A বিন্দু হইতে দণ্ড দুইটির ভারকেন্তরের দুরত্ব 


(at -- 23252 cos 6 m [C.U. 1939] 
a+b 

AB এবং &.র ভিতর দিয়! ৪-র AT সরলরেখাকে অক্ষ লইয়া (x, y) ভারকেন্দ্ৰের 
স্থানাঙ্ক ধর । তাহ৷ হইলে__ 
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Qa.a+2b.b cos @ _ a? -- b? cos 9. 
54, a+b 


xl 


2a.0--9bb sin 0 b? sin 8 | 
2a -- 9b a+b 


n 


= = ৮4774412088 cos 0 
CET 8282 a 
এখন AG? — x? y (a+b)? 


1 
i (at +2a2b? cos 0--b*)? 
4 AG= 
a+b 

উদ|. 20. একটি ট্রাপিজ্জিয়ামের দুইটি সমান্তরাল বাহুর দৈর্ঘ্য a এবং b 
ইহাদের মধ্যে দূরত্ব A; a বাহু হইতে ভারকেন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় কর। 
ABCD ট্রাপিজিয়ামের AB বাহু=০, CD=b. AC যুক্ত কর। ABCD ট্রাপিজিয়াম 
ABC এবং ADC ত্রিভুজ লইয়া গঠিত৷ 

Aasc=4ah, AADC = Fh. 

a বাহু হইতে ASC ত্রিভুজের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব Zh এবং “ADC ত্রিভুজের ভার- 

কেন্দ্রের দুরত্ব Bh. a We হইতে ট্রাপিজিয়ামের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব 7? হইলে 
h 1 2 

8০7৯ 5+ 30% x Bh ENT 

dah-- 3bh 32 35 


> 


pm 


Bal. 21. একটি সমতারের ত্রিকোণপাত ABC কে A কোণ হইতে ঝুলান 
হইয়াছে এবং সাম্যাবস্থায় BC বাহু অনুভূমিকের সঙ্গে « কোণ করিয়া আছে। প্রমাণ 
কর যে, 2 tan « 2cot B—cct C. 

সাম্যাবস্থায় দড়ির টান :এবং পাতের ভার সমান ও বিপরীতমুখী । অতএব AG. 

= Bay রেখ| ৷ কিন্তু ভারকেন্দ্র ও মধ্যম৷ /&০-র 


«n 


উপর আছে, অতএব AD রেখা Bay ভাবে 
আছে। 

BC-4 উপর AE ay অঙ্কিত কর; তাহা! 
হইলে /EAD—« 


এখন, 2 tan 4860 
AE 
_ EB-BD+CD-CE [^ ep=cp) 
AE ° 


-EB-CE. EB CE_ 


AE AE AE cot B —cot C. 
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উদ]. 22. একটি ঘন শঙ্কর উচ্চতা এবং ইহার ভূমি ? ব্যাসার্ধের একটি বৃত্ত। 

ইহাকে একটি নততলে না সরিয়! যায় এমন অবস্থায় রাখা হইয়াছে। যদি তলের নতি 
ক্ৰমশ বাড়ান যায় কখন শঙ্কুটি উণ্টাইয়| যাইবে নির্ণয় কর। | 


যখন শঙ্কুটি উপ্টাইয়। যাইবার উপক্ৰম করে তখন ইহার -বিন্দুতে মাত্র তুমির 
প্রতিক্রিয়া ক্রিয়া করে। যেহেতু এই প্রতিক্রিয়া শঙ্কুর ভারের সমান ও বিপরীতমুখী | 


অতএব AG সরলরেখা Gazi তলের a 
নতি ০- ZAQN N 
tan @=tan AGN ৩. y 
AN rr t Y = ? 
^ GN ir rM tan 4 zd 
BLAME. E 


৭ কোণের শীৰ্ষকোণের wed | 

Bel. 23. একটি সরু সমভার তারকে বীকাইয়| ABO ত্রিভুজ কর! RANE | 
প্রমাণ কর যে ইহার ভারকেন্দ্ৰ এবং কৌণিক বিন্দু &, B, ০ তে তিনটি ভার dco) 
3(০4 a), (a+b) এর তারকেন্দ্ৰ এক। o, b, ০ যথাক্রমে BC. CA, AB বাহুর দৈৰ্ঘ্য ৷ 

প্রত্যেক বাহুর ভার তাহার মধ্যবিন্দুতে ক্ৰিয়া করে। 

BC বাহুর ভার aw ইহার মধ্যবিন্দু 2-তে ক্রিয়মাণ, ইহা B এবং ০ বিন্দুতে dav 
এবং daw সমান অর্থাৎ BC বাহুর ভার= বিন্দুতে $৫%+০ বিন্দুতে dv. 

এইরূপে CA বাহুর ভার bu — C বিন্দুতে Pow ta বিন্দুতে 3০৮ 

এবং AB বাহুর ভার ০০-/ বিন্দুতে d ০০4৪ বিন্দুতে $০% 

BU হইলে, A বিন্দুতে à (4০) % B বিন্দুতে d (ota) এবং ০ বিন্দুতে ' 
d (a+b) w. ৪18 

অতএব ত্ৰিভুজাকৃতি ABC তারের ভারকেন্দ্র এবং কৌণিক RTA, B, C তে 
তিনটি ভার $ (bo), $ (৫4-৭), à ৫4-2'-র ভারকেন্দ্ৰ এক। ্‌ 


Ba. 2৫. একটি সমতার পিতলের পাত একটি আয়তক্ষেত্ৰ ১৪০০ এবং 
আয়তক্ষেত্রের বাহিরে একটি সমদ্ধিবাহু ত্রিভুজ CDE লইয়| গঠিত। AB বাহু হইতে 
পাতের ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে 

AB —10 সেমি., AD=4 সেমি. এবং CE=DE=18 সেমি. 

এবং যথাক্রমে CD এবং ABA মধ্যবিন্দু। ভারকেন্দ্ৰ ELM রেখার উপর 
S| চা = / 793252212 সেমি. Ma, = লেমি- 
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MG2= ML +$EL= 44-4 —8 সেমি. 
পাতের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব মনে কর ৯. 
আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্ৰফল = 10 x 4 
৯40 বৰ্গ সেমি. ৷ 
সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
—-ix10x12-680 সেমি. ৷ 


~_Ayty+Agz? _ 404 94-60 ১48.80 + 480 _ 560 
দুল 40460 100 100 


=5'6 সেমি. ৷ 


Bal. 25. একটি বৃত্তাকার পাতে একটি বর্গক্ষেত্রাকার ছেদ| কর! হুইয়াছে এবং 
বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ এই ছেঁদার কৰ্ণ ৷ যদি a ব্যাস a হয়, তাহা হইলে দেখাও যে 


অবশিষ্ট পাতের ভারকেন্দ্ৰ বৃত্তের কেন্দ্র হইতে ন PE [ U. P. 1945 
সমগ্ৰ বৃত্তের ভারকেন্দ্ৰ তাঁহার কেন্দ্র G তে ane | বগক্ষেত্ৰাকৃতি অংশের কর্ণ 
a? 


a 1/0)? 
D ক্ষেত্ৰফল - 3(5) ip l ধর, পাঁতের একক ক্ষেত্রের ভার Ww, 


তাহা হইলে বরক্ষেত্রাকৃতি অংশের ভার W, = aru. এবং ইহার ভারকেন্দ্র ও 


বিন্দুগামী কর্ণের মধ্যবিন্ু। .', Go, =F 


অবশিষ্ট পাতের ক্ষেত্ৰফল 


ভার Wa ^2 (2a —Lw, 


ধর Ga অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্ৰ। ইহা বর্ধিত ,9-এর উপর অবস্থিত 
এবং W3GG5 —W4.GG, 


অর্থাৎ 3০৪ টা 1 a 
নিৰ Iw কিছ 8x -4 


Bw. 26. ABc একটি ত্রিভুজাক্কৃতি সমপাত। ইহ! হইতে অন্তবৃর্তাকাঁর wet 
অপসারিত হইয়াছে। দেখাও যে ত্রিভুজের ৪০ বাহু হইতে অবশিষ্ট অংশের 
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S 2953 _ 825 
ভারকেন্ৰের দুরত্ব iu ams যেখানে, S ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল এবং s ইহার 


অর্থ পরিসীমা ৷ [ U. P. 1953 ; C.H. 1965 ] 
ত্রিভুজের ভার ॥= 5 অস্তবৃ'ত্ের ভার = zr?w 
ধর, A হইতে ৪০-র উপর লম্বের দৈৰ্ঘ্য p, 

সমগ্র ত্রিভুজের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব BC হইতে 


A 
087 
cd pa- 9S. 8 3 ০ 
saga ব্যাসার্ধ ro 2- ( ত্ৰিকোণমিতি হইতে ) 


অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্ছের দূরত্ব BC হইতে যদি = হয় 


suci. d 5.95 93 

w তা কা —aX—3 

pee a 8 ar ORS 
SEAT sax 80৪ ১৪-2৪ 


841.27. একটি সমছ্ছিবাহু সমকোণী ত্ৰিভূজ্রে প্রত্যেক বাহুর উপর বহির্দিকে 
তিনটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কিত হইয়াছে । এইরূপে গঠিত ক্ষেত্রটির ভারকেন্্ নির্ণয় কর। 

ধর, AB=AC=a, তাহ! হইলে BC? =a? + a? = 2a?. 

AB এবং aca উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ দুইটি 
সমান এবং প্রত্যেকের ভার W Al AB এবং 
AC-র উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰের ভারকেন্দ্র 33 এবং 
32) ত্রিভুজের শীর্ষ-বিনদু A হইতে সমদুরবর্তা ? 
অতএব ইহাদের ভার 2w এই / বিন্দুতে feral 
করে। AD মধ্যমার উপর ABC ত্রিভুজের ভারকেন্দ্ 
aa, 8০-র বৰ্ধিত রেখার উপর Bca উপর অঙ্কিত 


ত্রিভুজের ভারকেন্দ্ৰ 34, AD— Tg ৪০-৫১৪ 
Bom agaj;  ভার= ঠন, Bo3 উপর অঙ্কিত qima 


ক্ষেত্ৰফল = 202; ভাঁর= 2; AD=§8C. 
সমগ্র ক্ষেত্রের ভারকেন্র ADE সরলরেখার উপর আছে। ধর, A হইতে ভারকেন্দ্রের 


দুরত্ব x. 


PA 


১০ sie 
(Friction 


প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় e 
॥ = ঘৰ্ষণাঙ্ক, R= অভিলম্ব প্ৰতিক্ৰিয়া, ) = ঘৰ্ষণ কোণ 5 
অতএব, সীমাস্তঘর্ণণ-/ ও ইহা! বস্তুর গতির বিপরীতাদকে ক্রিয়া! করে’ 
এবং tan 4= // 
উদদাহরণমাল|--স l 
উদা. 1, একটি 40 পাউণ্ড ভরের বস্তু এক অমস্থণ অনুভুমিক তলে রাখা' 
হইয়াছে। যদি 10 পাউণ্ড ভার বল অন্ুভূমিক দিকে প্রয়োগ করিলে ইহা! চলিবার 
উপক্ৰম করে তাহা হইলে ঘৰ্ষণাঙ্ক এবং তলের লক্ধি প্রতিক্রিয়া! নির্ণয় কর। 
ধর, তলের অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া R 
উল্লগ্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া R=40 পা. ভার; " 
অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া //২-10 ^ g-19-21-0795 
aR প্রতিক্ৰিয়| = JR? ;ই)ত= 1039-3 103—413 পা, ভার (প্রায় )। 


উদ্না. 2. একটি নততলের দৈৰ্ঘ্য 10 ফুট এবং উচ্চতা 6 ফুট। নততলের 
সমান্তরাল ভাবে অন্যুন 19 পা. ভার বল প্রয়োগ করিলে তলের উপরিস্থ 30 ses 
ভরের বস্তুকে ধরিয়া রাখিতে পারা যায়। warte নির্ণয় কর । 
ধর, তলের অভিলঙ্ন প্রতিক্রিয়া R তলের লম্বা ভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 
830 cos 4—30x $—24 পা. ভার [ কারণ, sin <= ণ্য ] 
Sn বরাবর বিশ্লেষণ করিয়া (যেহেতু বস্তুটি নীচের দিকে সরিতে চায় eR ST 
বরাবর উপরদিকে ) 
12+ X 24 —30 sin «-$০১$-1৪. 
বা, 24n=18-19-6 ,*, B= =4=0 25 
Bel. 3. একটি অমস্থণ নততলের Vissi এবং ভূমির অনুপাত 3: 4, এই 
তলের উপর একটি বস্তু রাখিলে তাহাকে অনুভূমিক দিকে বস্তুর ভারের অর্ধেক বল" 
প্রয়োগ করিয়া ধৰিম রাখা যায়, ঘর্ষণাঙ্ক নিৰ্ণয় বর ৷ - 


ঘৰ্ষণ 128: 


ধর, afe এতিন্ৰিয়| R, এবং তলের নতি 4, প্রদত্ত tan “=. তলের: 
লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 


z Wa fe s dpt WES IS BI 
R=W cos «+ 251 a wxgt 9 Xg-w ($+ fo) -1ow- 
তল বরাবর বিশ্লেষণ করিয়া, Lcos 4+ER=W sin « 


WEE el TER lis 3.9 1 
a STE quovis C rro t MD 


KEU T: 
n= nT 0181 CHROM 


wi. 4. যদি 50 গাম ভারের একটি বস্তু 30" নতিবিশিষ্ট একটি নততলে সীমাস্থ 


সাম্যাবস্থায় থাকে তাহা হইলে ঘৰ্ষণাঙ্ক নির্ণয় কর। তলটি যদি অনুভূমিক হইত তাহা! 
হইলে কি ন্যুনতম বল প্রয়োগ করিয়া বস্তুটিকে সরাইতে পার! যাইত? : 


R=50 cos 30°= 50 ৮৬০১৪ ৪ গ্ৰাম ভার। 


a&R-Wsin« X, ৮5 48-50৮ ০. *= নবি" OTT (প্রায়) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, মনে কর P বল অনুভূমিকের সঙ্গে 9 কোণ করিয়া প্রযুক্ত হইয়াছে ৷ 
Safes এবং অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া 
R+P sin 0:550 ; বা, R =50—P sin 9 
5) Peine 


P cos 0— uR— u(50—P sin 9)-7/5 J8 
NET ৪2122 
পু ৮০০০ ০4 J3’ "= J3 cos 0 *sin 9 
50 x5 95 
ee SI, Got 
sgh aay 30° +sin 0 sin 30 ) cos (9-_ 30°) 


9 cos ০ cos 
ইহার ন্যুনতম মান= গ্রাম ভার ৷ 
Sa. 5. একটি নততলের দৈৰ্ঘ্য 18 ফুট এবং উচ্চতা 5 ফুট। ইহার উপর 96 - 


পাউণ্ড ভারের একটি বস্তু রাখা হইয়াছে। যদি wis 025 হয়, তাহা হইলে কি 
পরিমাণ বল তল বরাবর প্রয়োগ করিলে বস্তুটি উপরদিকে চলিবার উপক্রম করিবে ? 
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তলের ল্বাভিমূুখে এবং তল বরাবর বিশ্লেষণ কর। এখানে ঘৰ্ষণ বল fats 
এবং sin «= 45. : 


R=W cos «৪৪৯ 1-2 পা. ভার 
P=26 sin 4+4X 24=26 x ge -3X 24=10 +6 = 16 পা. ভার | 


Ber. 6. ৪ পাউণ্ড ভারের একটি বস্তু 80" নতিবিশিষ্ট একটি নততলে সীমাস্থ 
সাম্যাবস্থায় আছে। তলের নতি যদি 60° হয় তবে কি JASI বল তলের সমান্তরাল 
দিকে প্রয়োগ করিলে বস্তুটিকে ধরিয়া রাখিতে পারিবে? 


প্রথম ক্ষেত্রে, R=W cos 80° এবং pR —W sin 30° ", n tan 80০0. 


NE! 
দ্বিতীয় ক্ষেত্ৰে, তলের লম্বাভিযুখী এবং তল বরাবর বিশ্লেষণ করিয়া 
R=W cos 4=8 cos 60°=8X4=4 পা. ভার। 
P-FuUR=W sin 4 (ঘৰ্ষণবল তল বরাবর উপরদিকে ) 


1 
বা) Pi 


বাল: 


3 41. 
air £/৪-- ^ 4619 পা. ভার (প্ৰায় ) 1 


Sal. 7. ঘর্ষপবল একটি বস্তুকে 30" নতি বিশিষ্ট নততলের উপর ঠিক গড়াইয়া 
না পড়ে অবস্থায় রাখিতে পারে। দেখাও যে অন্তত বস্তুর ভারের সমান বল তল 
বরাবর উপরদিকে প্রয়োগ না করিলে বস্তুটিকে উপর দিকে টানিয়া তুলিতে পারে না । 
(H. S. 1963 J 
প্রথম ক্ষেত্রে, তল বরাবর এবং তলের অভিলম্ব দিকে বিশ্লেষণ করিলে 

W sin «— UR. এবং W cos 4=R; 
এখানে 4 = 30° 


X 4—8 sin 60° 


tan «=p 
‘ on. wl 
po = 30° == 
A= tan 30 3 
দ্বতীয় ক্ষেত্রে, মনে কর P বল প্রত 


য়াগ করিলে বস্তুটি ঠিক উপর দিকে উঠিবার 
উপক্রম করে। 


নততলের অভিলম্ব দিকে এবং নততগ বরাবর বিশ্লেষণ করিলে 
W cos «—R...(i) এবং W sin 4+uR=P...(ii) 
এখানে ঘর্ষণবল নীচের দিকে 
তত P=W sin 304.1. W cos 3802 W 
J8 2 
সুতরাং 
পারে না। 


w- 
+% =v. 


SST W অপেক্ষা কম হইলে বস্তুটকে উপরদিকে টানিয়| তুলিতে 
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Su. 8. একটি নততলের উপর একটি £0 পা. ভারের বস্তু রক্ষিত হইয়াছে,. 
তলের সমাস্তরালভাবে 12 পা. ভার প্রয়োগ করিলে ইহাকে ধরিয়া রাখিতে পারে এবং 


16 পা. ভার প্রয়োগ করিলে ইহা উপরদ্িকে চলিবার উপক্রম করে। ঘৰ্ষণাঙ্ক নিৰ্ণয় 


m" [ U. P. 1949 ] 


প্রথম ক্ষেত্রে, R=W cos ৭ এবং P+HR=W sin ৭ 
P=W (sin «— cos « ) 


অনুক্লপে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, P1 =W (sin «+h cos ৭ ) 

c. 12=2?0 (sin 4-# cos) বা, Z=sin<—# cos 4 
18=30 ( sin 4+# cos <) বা, $=sin 4+# cos 4 

বা, sin«—i;«-30 


43.3 = f 
2p cos 80 —3, বা, 227 $n চৰণত প্রায় y 


Qn cos ০.-$, 2 sin ৭= 1. 


Sui. 9. এক কিলোগ্রাম ভারের একটি বস্তু 30" নতিবিশিষ্ট একটি নততলের 
উপর রক্ষিত হইয়াছে। ঘর্ষণাঙ্ক 5 হইলে তলের সমান্তরাল ভাবে বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম 
কি বল প্রয়োগ করিলে ইহা সীমাস্থ সাম্যাবস্থায় থাকিবে ? 


Sri. 8 aa ন্যায়, 
বৃহত্তম P= W(sin 4+# cos 4)= Ll +t x)= =1 কি a. ভার 
RAST বল P=W(sin 4—4 cos a)=1: (ee x 45- =0. 


নত একটি সমতলের উপর ঘৰ্ষণ বলের' 
দেখাও যে অনুভূমিক দিকে প্রযুক্ত 
উপর দিকে সরাইতে পারে না। 


Bai. 10. অনুভূমিকের সহিত « কোণে 
দ্বারা w ভার সীমাস্থ সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে। 
কোন বল W tan 24 অপেক্ষা কম হইলে ইহাকে 


প্রথম ক্ষেত্রে, R= cos 4 এবং pR=W sin 4 p=tan 4. 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, সাম্যাবস্থার জন্য তল বরাবর এবং তলের লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া 
R- ৮/ cos 4 


P cos «c uR tW sin 4 এবং P sin <= 


s«-p sin 4)=W (sin «+H cos «) 


4. P (co 
_w (sin «+H cos © cos a) w x sin «- tan « cos ৭ 
P= tos asin + cos 4— tan 4 isin 4 3 


2 sin a cos * a _ ৬১৫ sin E. w x tan ee 
awx cos?« —sin 'sin?« cos 24 
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উদ. 11. অনুভূমিকের সহিত 80° নত একটি তলের উপর 16 পাউণ্ড ভারের 
একটি বস্তু রহিয়াছে । যদি তল বরাবর উপর দিকে 9 পা. ভার বল প্রয়োগ করিয়া 
বস্তুটিকে নীচের দিকে ন! গড়াইয়| যায় ARASI রাখা যায় তবে একই দিকে কি বল 
প্রয়োগ করিলে বস্তুটি উপর দিকে উঠিবার উপক্ৰম করিবে? [C.U. 1929] 
SAT ক্ষেত্রে প্রযুক্ত বল 


= sin («- 3) এবং p =W sin (৫72) 
cos A cos 4 


[ 2= ঘৰ্ষণ কোণ ] 


^ 916 sin (30° — 2) 
২ COS À 


বা, i-i- A8 tana 4, v3 tan 1=8 tan a= 


অর্থাৎ cos 2 =8 (sin 30° cos A— cos 30" sin 3) 


P1—16 (sin 4+tan A cos ৭) 2 16. (sin ৪০-4৪ cos 80°} 
1 037.8, 1 
=16(5 +x 45) = 16% (G+3)=14 পা. ভার। 
উদ|. 12. «qm শ্ব হইলে একটি কণা এ ব্যাসার্ধের গোলকের কত উঁচুতে 
স্থিরাবস্থায় থাকিতে পারে? 
ধর, P অবস্থানে ॥ উচ্চতায় কণাটি সীমাস্থ সাম্যাবস্থায় থাকিলে পারে। 


২ R অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া এবং wR ঘর্ষণ বল (চিত্রে 
প্রদশিত দিকে)। ধর ০৮ Saa সঙ্গে a কোণ 
2 LAUR, 
ন Pag করে। 
সিএ 
নাড়া | 
ছা 
w 


R=W cos 4; 4R=W sin a. 
tan = /=- > _ 
X3 
এখন h—AN-a-a cos «=a (1— cos «) 


[C.U. 1961] 
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R এবং s মাটির এবং দেওয়ালের afer প্রতিক্রিয়া । অনুভূমিক এবং 
Safiy বিশ্লেষণ করিয়া এবং A বিন্দুর চারিদিকে ভ্ৰামক লইয়া 
SSER (i); R+H'S= W......(ii) 
Wa cos 6 = 5.9 sin 8 + H'S.2a cos 6...... (iii) 


(i) এবং (ii) হইতে (+ ) =w 
এখন (iii) হইতে site Je cos 0 = 22 S sin 94 2au'S cos 0 


ly, tanü-d9u4'; -. 2 ০০-7৮-7852 
Hu 
tang=1 অতএব 0=45". 


উদী. 14. aaa কি বল অনুভূমিক দিকের সঙ্গে 9 কোণ করিয়া প্রয়োগ করিলে 
angie তলের উপর রক্ষিত W ভারের বস্তু চলিবার উপক্ৰম করিবে? O- মান 
কত হইলে বলের মান PAST হইবে ? [C.U. 1951] 
aggies ও Sax দিকে বিশ্লেষণ করিয়া 

P cos 9@=HR (i) R+P sin 0 = Wii) 

(i) ও (ii) হইতে E 
PLCs 2+sin 9) W. 
A AR 6 


2m d. ০ 
cos 0 - ^ sin 9 


আবার n—tan ৯ বসাইয়।, 


W tan ৯ চ Wsinà , 
cos @+tan 4sin@ cos (9-৯) 


"44 cos (9-2) বৃহত্তম হইবে অর্থাৎ cos(6—3)—1, তখন P BAST! 
এইক্ষেত্রে 0—a4—0 —.' 0-2 
১", O-A মান যখন যধণ কোণের সমান তখন P ন্যুনতম | 
Bul. 15. ০ বিন্দুতে অবাধভাবে সংযুক্ত দুইটি সমদণ্ড AC,CB Vay সমতলে আছে 
এবং ইহাদের A এবং ০ প্রান্ত অনুভূমিক সমতলে আছে। যদি সাম্যাবস্থা সীমান্ত হয় 


এবং ঘৰ্বনাঙ্ক u হয় দেখাও যে sin ABC = [ C. U. 1935 ] 


4s . 
14-40? 
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প্রতিসাম্য অবস্থা বিবেচনা করিয়া A এবং ৪তে প্রতিক্রিয়া সমান। জমগ্রভাকে 
দণ্য়ের সাম্যাবস্থা বিবেচনা করিলে 9-52৬/ — s. CREW. 
BC দণ্ডের সাম্যাবস্থার জন্য c বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 


R. 20 sin 5 R.a cos $- Wa.sin 5-0 
বা, 2W sin 5 — 28 W cos 5 
—W sin 5=0 
বা, sin 5= 2H cos 25 tan $9» 
এখন, sin ACB=sin C 


2 tan 5 4u 


1+ tan2g 1+ 4p? 


= 


Bul. 16. একটি সরল দণ্ড 4৪-র একপ্রান্ত A অমস্ণ অনুভূমিক তলের উপর 
এবং অপর প্রান্ত B Bax মন্থণ প্রাচীরে ঠেস দিয়া রহিয়াছে। যদি দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য ৷ হয় 
এবং A হইতে ভারকেন্দের দূরত্ব ৫ হয়; দেখাও যে সরিবার উপক্ৰম,করিলে দেওয়ালের 
সহিত দণ্ডের নতি tani (Pe ) & ঘৰ্ষণাঙ্ক। 


m" 

ধর, SAGs অমস্থণ সমতলের অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া R, তাহ! হইলে vel? সরিবার 
উপক্রম করিলে সীমাস্থ ঘধণ HR i 

Gay মন্থণ প্রাচীরের পরতিক্ৰিয়| 9 অনুভূমিক 

বস্তুর ভাস W ভারকেন্ত্রের 3-র ভিতর দিয়! Vay নিয্নাভিমুখে | 

অমুভূমিক এবং উল্লশ্বদিকে বিশ্লেষণ কর এবং A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লও t 

S-pR--(i) এবং = 77...011) .', 5=।/ 
Wa sin 6=Sl cos @= &WI cos 9 


s tan = অথাৎ ৪=!3%(] 
a a 


উদ. 17. 30 ফুট দীৰ্ঘ একটি মই-এর একপ্রাস্ত একটি Bex প্রাচীরে ঠেস দিয়া 
রহিয়াছে; ইহার অপর প্রান্ত অমন্থণ ভূতলে আছে এবং ঘৰ্ষণাঙ্ক d. যদি মই-এর 
পাদদেশ প্রাচীর হইতে 6 ফুট দুরে থাকে তাহা হইলে একজন লোক যাহার ভার 
মই-এর ভারের চারগুণ. মই সরিতে যাইবার উপক্রম না কর! পৰ্যন্ত কত উঁচুতে উঠিতে 
পারে? ৰ 
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R এবং S ভৃতলের ও প্রাচীরের অভিলম্ব প্ৰতিক্ৰিয়৷। 


ধর, লোকটি মই-এর নীৰ্ষ পর্যন্ত উঠিতে পারে, ইহা সম্ভব হয় যদি ঘর্ষণ বল HRS 
লঙ্ঘন ন! করে ৷ 


Va fers এবং অনুভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়! 
R=W+4w=tw, F (ঘর্ষণ বল )=S 


Een ; F<uR<}.5W. 


A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া ( ধর ভূতলের সঙ্গে দণ্ডের নতি 9 ) 


W.18 cos 6+4 W.30 cos @=S.30 sin 0. 
135 W cos 6=S.30 sin 6 


‘বা, Sw=2s tan 6 = 2 tan 9 


F d 9 F 6 
|] ৮ 078. — = — A 
বাদি € cot 9 HTT 25 wee 
F3 25 F2 81 27 .95 
Wh qi a STC waciexo 82 4 


অতএব লোকটি শীর্ষ পর্যন্ত উঠিতে পারে। i 
উদ. 18. একটি সমভারের মই দেওয়ালে ঠেস দিয়া রাখা হইয়াছে, যদি 
দেওয়াল এবং ভূতল সমান AVA হয়; দেখাও যে ঘৰ্ষণ কোণ A হইলে উলম্বের সঙ্গে 
মইয়ের সীমান্ত নতি 21. ; 
ধর, ভূতলের এবং প্রাচীরের অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া R এবং 97 উলঘের সঙ্গে দণ্ডের 
নতি ০. 
অনুভূমিক এবং Varnes বিশ্লেষণ করিয়া! 


S=pR..,....(i) এবং RT+US=W . ..(ii) 
D NEY ZEW 
spa „=w ;8$ 5 Ew 
^ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
W a sin 6=S.2a cos 9 +H S.2a sin 6. 3 
= SENS a(cos 94 sin 6) 
ite 


Ex, Math. (S —9 
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2u? \_ 2p i 
ডিও চা) 
2u 2 tan ৯ 

= ১২৬১২ RID! 

বা, tan @ l-as I-en "tan 2 A 


6722. 


Bel. 19. একটি সমতার মই-এর ভার W; তাহার একপ্রান্ত অমস্থণ অনুভূমিক 
ভুতলে এবং অপর প্রান্ত Vax প্রাচীরের গায়ে ঠেস দিয়া অনুভুমিকের সঙ্গে « কোণ 
করিয়া আছে। দেখাও যে W ভারের একজন লোক মই-এর Ae পৰ্যন্ত উঠিলে মইটি 
সরিবে না যদি 


W -9 (171 tan ৭), 


w O29ptan«-1 Py 


AB মই-এর ॥ প্রান্ত ভূমি সংলগ্ন এবং ৪ দেওয়ালে ঠেস দেওয়া আছে। 


মনে কর, লোকটি মই-এর শীর্ষে এবং মই ও তলের মধ্যে ঘৰ্ষণ বল ॥, R ভূতলের 
afen প্রতিক্রিয়া, s উল qzd দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া | 


FSs...(j) এবং R= w +w...(ij) 


স্থতরাঁং 84. 


A বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 


W. à cos 4 +w. 22 cos « = 5.90 sin « 
"^ S=H(W+2w) cot « 


F (W+2w) cot ৭ 
pe. . SES ed ier 
RR E ও eles 2 (W+w) 
বা, 2a(W +w) tan 4>W + 2w 
বা, W(2# tan ৭- ]1)> 92%) (1— n tan 4) 
W 2 (1— 1 tan 4), 
w 


2p tan «—1 


Sal. 20. একটি সমভার মই-এর ভার W, ইহার একপ্ৰান্ত এক অমস্থণ Gay 


গওয়ালের গায়ে ঠেল দিয়া রাখা হইয়াছে এবং অন্তপ্রাস্ত ভূমিতে আছে। ইহা 
অনহ্মিকের সহিত 45" কোণ করিয়া রহিয়াছে। যি ॥ এবং ৮ যথাক্রমে মই ও 
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ভূমির সঙ্গে এবং দেওয়ালের সঙ্গে ঘৰ্ষণাঙ্ক হয়ঃ দেখাও যে নীচের প্রান্তে অনুভূমিক 
Wy 1420 -— nu 
ন] TER, 

@,P উদ্দিষ্ট বল R এবং S যথাক্রমে ভূমি ও দেওয়ালের অভিলম্ব afefen | 
যেহেতু মই সীমাস্ত সাম্যাবস্থায় আছে এবং নীচের প্রান্ত দেওয়ালের দিকে সরিবে, 
অতএব নীচের প্রান্তে uR বিপরীত দিকে এবং উপরের প্রান্তে u's নীচের দিকে, কারণ, 
এই প্রান্ত উপর দিকে সরিবে। 

অনুভূমিক ও উল্দ্বদিকে বিশ্লেষণ করিয়া, এবং A বিন্দুর চারিদিকে ভামক লইয়া 

P=s4R+S..(i) এবং R=W 415... ({}) 
5.20 sin 45" — u'S 9a cos 45°=Wa cos 45° 


DES . 44 
বা, 95(1-1)-৬/ .. S 3-7) 


দিকে ষে ন্যুনতম বল মইটিকে সরাইতে পারে তাহার মান এ 


En peu wat 2(— নল) টা 


৬21491৮1111 yh n= un, 
9.1 — p) ru (1- x’) 

iwi. 21. একটি নততলে অবস্থিত ভারকে যে নূন্যতম বল তল বরাবর উপর 
দিকে উঠাইতে পারে তাহার মান > দেখাও যে তল বরাবর প্রয়োগ করিলে যে বল 
ইহাকে উপর দিকে উঠাইবে STA PA/ 1718) & ঘর্ষণাহ্ক। 

ধর 9 কোণ করিয় P বল প্রযুক্ত হইয়াছে। যেহেতু বস্তুটি উপরদিকে সরিতে 
tfe সেজন্য র্ষণবল wR নীচের দিকে. 

P cos 0- HR=W sin «-(i) এবং P sin @+R=W Cos «... (ii) 
Gi) কে ৮ দিয়া গুণ করিয়া যোগ করিলে 


P(cos 8-- sin 6) =W(sin x +# cos 4) 
sin 4+# cos € = ৮% > sin <+tan A cos « 


বা, P=WX টিটি? sin 9 cos 0T tan A sin 0 
5928 . 
12 8—2) 


ইহার ন্যূনতম মান= W sin (4+4) 
"তল বরাবর বল প্রয়োগ করিলে =O এবং প্রযুক্তবল = WX +) 


=P sec a=P/ 1--tan?47P 41768, 
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প্রশ্মমালা_ X 

1. (a) 20 পাউণ্ড ভাবের একটি বস্তুকে এক £অমস্থণ "SW তলে রাখা! 
হইয়াছে। যদি ঘর্ষণ 04 হয়, তাহা হইলে কি পরিমাণ ন্যনতম বল অনুভূমিক দিকে = 
প্রয়োগ করিলে বস্তুটি চলিবার উপক্রম করিবে? 

(b) উপরের প্রশ্নে অনুভূমিক দিকের সঙ্গে 60° কোণে বল প্রয়োগ করিলে 
কি ন্যুনতম বল প্রয়োগ করিতে হইবে? 

2. অনুভূমিকের সহিত 30° নতিবিশিষ্ট একটি নততলের উপর 90 পা.ভারের 
একটি বস্তু সীমাস্থ সাম্যাবস্থায় আছে তলের অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া এবং ঘর্ষণ বল 


নিৰ্ণয় কর। [ 8. S. 1960 ] 

3. (a) অনুভূমিকের সহিত 60° নতিবিশিষ্ট একটি নততলে তল বরাবর কি 
ন্যুনতম বল প্রয়োগ করিলে 4 পা. ভারের একটি বস্তুকে নীচের দিকে ন! পড়ে,মত 
ধরিয়| রাখিতে পারা যাইবে? 

() উপরের প্রশ্ন সর্বাপেক্ষা, কম কি বল প্রয়োগ করিয়া বস্তুটিকে তল বরাবর 
উপরদিকে উঠাইতে পারা যাইবে ? কোন্‌ দিকে এই বল প্রয়োগ করিতে হইবে ? 

4. একটি সমভারের মই-এর AFAT অনস্থণ মেঝের উপর আছে এবং অন্তগ্ৰান্ত 
wea Bay প্রাচীরে ঠেদ দিয়! আছে এবং ইহা সীমাস্থ সাম্যাবস্থায় আছে। মেঝের 
TÉNE u হইলে দেখাও যে উন্নম্বের সঙ্গে মইটি tan“? On কোণ করিয়া আছে। 

5. সাম্যাবস্থায় একটি সমদডের একপ্রান্ত ভূতগে এবং অন্প্রান্ত vuv প্রাণীয়ে 
ঠেস দিয়া আছে। যদি ভূতল এবং প্রাচীর অমস্থণ হয় এবং তাহাদের ঘৰ্ষণাঙ্ক যথাক্রমে 
£ এবং / হয় এবং মই উভয় প্রান্তেই সরিবাঁর উপক্রম করে তাহ! হইলে অনুভূমিকের, 
সঙ্গে দণ্ডের নতি নির্ণয় কর। 

6. একটি ভার ৬৮ একটি অমস্থণ নততলো]ুসীযাস্থ সাম্যাবস্থায় আছে। তল 
বরাবর W বল প্রয়োগ করিলে ইহ! উপরদিকে?উঠিব।রউপক্ৰমঃকরে। নততলের নভি 
এবং ঘৰ্ষণাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। [C. U. 1927, ^31, ’33] 

7. তল বরাবর উপরদিকে 90 পা..ভার বল প্রয়োগ করিলে 100 পা. ভারের 
বস্তুকে একটি APA নততলে নীচের দিকে না সরে মত রাখা যায় ; এদিকে 40 ‘পা. 
ভার বল প্রয়োগ করিলে ইহা উপরদিকে উঠিবার উপক্রম করে। যদি অনুভূমিকের' 
সহিত তলের নতি 60° হয় তাহ! হইলে ঘৰ্ষণাঙ্ক নির্ণয় কর। 

৪. একটি অমস্থণ সমতল অন্ভূমিকের সহিত 60° কোণে অবস্থিত। fT 
ঘর্ষণাঙ্ক vs হয় তাহ! হইলে তলের সহিত সমাস্তরাল অন্যন কত বল 4 পাউণ্ডভারের: 
একটি বস্তুকে গড়াইয়| পড়িতে বাধা দিবে ? 


ER] 138 


9. 56 পাউণ্ডভার 45° নতি-বিশিষ্ট একটি অমস্থণ তলের উপর সাম্যাবস্থায় আছে। 
afs প্রতিক্ৰিয়| নির্ণয় কর। 

10. একটি অমস্থণ অনুভূমিক তলের উপর অবস্থিত 32 feat. ভরের একটি বস্তুর 
উপর ওঁ তলে ৪ কি. গ্রা. বল প্রয়োগ করিলে উহা নড়িবাঁর' উপক্রম করে ৷ ঘৰ্ধণাংক 
ও পূর্ণ প্রতিক্রিয়| নিৰ্ণয় কর। 

11. একটি অমস্থণ নততলের ভূমির দৈর্ঘ্য 4 ফুট এবং উচ্চতা 8 ফুট। ৪ পাউও- 
ভার একটি বল নততলের সমান্তরাল ক্ৰিয়া করিয়া উহার উপরের 20 পাউণ্ড ভার 
বিশিষ্ট একটি দ্রব্যকে সীমাস্থ সাম্যবস্থায় রক্ষা করে। তলের ঘৰ্ষণাঙ্ক নির্ণয় কর। 

12. 30 ফুট দীর্ঘ একটি মইয়ের একপ্রাস্ত একটি মন্যণ উল্লম্ব দেওয়ালে এবং অপর 
প্রান্ত দেওয়াল হইতে 6 ফুট দূরত্বে অমস্থণ মাটিতে অবস্থিত; মাটির wats %. যে 
‘লোকের ভার মইয়ের চারগুণ সে কত উচ্চতায় উঠিতে পারিবে নির্ণয় কর । 

13. 100 কি. M. ভরের একটি বস্তুকে একটি নততলে রাখা হইয়াছে এবং তল 
বরাবর:40 কি, sti. ভারের একটি বলঃইহাকে কেবলমাত্র স্থিতাবস্থায় রাখিতে spefi 
এই বলকে 80 কি. ai, ভারে বধিত করিলে বস্তুটি উপর দিকে গড়াইয়া যাইতে উপক্রম 
করে। sats নির্ণয় কর। '[H. S. 1967] 

14. একটি সম মইয়ের একপ্রান্ত অমস্থণ অনুভূমিক মাটিতে এবং অপর প্ৰান্ত 
"অমস্থণ Bay দেওয়ালে অবস্থিত ৷ নিয়প্রান্তে এবং উপর প্রান্তে wears যথাক্রমে $ এবং 
4. যখন মই রিয়া যাইতে উপক্ৰম করিবে তখন ইহা efus সহিত কত কোণে 
অবস্থিত নিৰ্ণয় Fa | 

15. 30° নতি বিশিষ্ট একটি অমস্থণ নততলে 30 পাউণ্ডের ভার সীমাস্থ সাম্যবস্থায় 
"আছে। নতি 60°-তে বধিত করিলে যে ক্ষুদ্ৰতম অনুভূমিক বল ইহাকে নীচের দিকে 
গড়াইয়া পড়িতে বাধা দিবে তাহা নির্ণয় কর । তল বরাবর যে ক্ষুদ্রতম বল ইহাকে 
উপর দিকে টানিয়! উঠাইতে পারে তাহাও নির্ণয় কর। 

16. 30 পাউণ্ড ভারের একটি বস্তু 60° নতিবিশি্ট এক অমস্থণ নততলে (রক্ষিত 


যদি বস্তু এবং তলের মধ্যে ঘৰ্ষণাঙ্ক = হয়, তাহা হইলে তল ররাবর উপরের 


দিকে কোন্‌ বল বস্তুটিকে () নীচের দিকে গড়াইয়| পড়িতে বাধা দিবে, (ii) উপরের 
দিকে টানিয়া উঠাইতে উপক্রম করিবার পক্ষে যথেষ্ট নির্ণয় কর। [H. S. 1964] 


L——— 


ER "3 


Machines. 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় ঃ 
(i) অতিক্রান্ত বাধা =, প্রযুক্ত উদ্যম =P হইলে, 
যান্ত্ৰিক af (m. a. )= 7 


a _ উদ্যমের প্রয়োগ বিন্দুর বেগ 
ds DI Seca যোগ fem বেগ 
= কোন সময়ে উদ্যমের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ 
একই সময়ে ভারের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ 
(iii) কাধ=বল %বলের অভিমুখে তাহার প্রয়োগ বিন্দুর সরণ। 
(iv) xaa যোগ্যতা = অতিক্ৰম করিবার জন্য উদ্ধমের কৃতকার্য 
উদ্যমের কৃত সম্পূৰ্ণ কাষ 
A. লিভার ( The Lever Jis 
একটি লিভারের উপর প্রযুক্ত বল সমূহ হইল, (৫) আলঙ্ব বিন্দু ০-এ প্রতিক্রিয়া 
Ry (E) B বিন্দুতে ক্ৰিয়াশীল বাধা w এবং (ce) A বিন্দুতে প্রযুক্ত উদ্যম P প্রত্যেকটি 
বল লিভারের উপর লম্বভাবে ক্রিয়মাণ ] 
অতএব, সাম্যাবস্থার জন্য Y -< 


() প্রথম শ্রেণীর ‘লিভার : (আলঙ্ব বিন্দু, উদ্যম ও বাধার প্রয়োগ বিন্দুৰ 
মধ্যে অবস্থিত হইলে ) 


সাম্যাবস্থার জন্যঃ R=P+w 
(i) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ (Sore আলম্ব বিন্দুর মধ্যে ভার অবস্থিভ 
7) 


সাম্যাবস্থার জন্য, = ৬৮-৮৩ rai এবং সৰ্বদ| ০১৪০ হইবে। 


GD তৃতীয় শ্রেণীর লিভার ৪ ( আলম্ব বিন্দু ও ভারের মধ্যে উদ্ামের প্রয়োগ 
বিন্দু অবস্থিত হইলে ) 


সাম্যাবস্থার জন্য, R=P- wW, sZ = aS এবং সর্বদা ১০২৪০ হুইবে | 
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Sq 1. 10 ফুট দীর্ঘ একটি সরল লিভারের একপ্রান্তে 9 পা. ভার যদি অপর 
প্রান্তে 21 পা. Stace সাম্যাবস্থায় রাখে, Stel হইলে বাহুঘয়ের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 

ধর, ভার হইতে আলম্বের দূরত্ব % ফুট ; তাহ! হইলে 

21 z=9 (10-2)=90-92; বা, ৪০০90 .. £=ঠ ফুট 

RASA বাহু 3 ফুট এবং দীর্ঘতর বাহু 10-3 বা 7 ফুট। 


Sel. 2. একটি প্রথম শ্রেণীর লিভারে বাহুদ্বয় 20 সেমি. এবং 30 সেমি. দীর্ঘ ৷ 
যদি ক্ষুদ্ৰতর বাহুর প্রান্তে 15 কিলোগ্রাম ভার প্রযুক্ত হয়, তাহা হইলে কি পরিমাণ Gow 
ইহাকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে? 

15x20=Px30; .. p= 18220 = 10 কিলোগ্রাম | 

Bl.3. যখন 15 পা. এবং 5 পা, ভার একটি ভারহীন লিভারের Rate হইতে 
বুলানে! হয় তখন আলম্ব কম ভার হইতে T ফুট দুরে ৷ যখন উভয় ভারের প্রত্যেককে 
9 পাউণ্ড বাড়ানো হয় তখন আলম্ব কোথায় হইবে? 

ধর, অপর বাহুর দৈৰ্ঘ্য ফুট, তাহা হইলে 

15-5১93 .. ৪০৪ ফুট; লিভারের দৈর্ঘ্য=94+3=12 ফুট 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, মনে কর আলম্ব কম ভার হইতে y ফুট দূরে, তাহা হইলে 

(54-9) y=(15+2)12-9); বা, qy—19x17—-1Ty 

বা, 24/-1% ১৫12 ৮, / = ৮ =৪ ফুট i 

Bal. এ. একটি দণ্ডের একপ্রাস্ত একটি প্রস্তরথণ্ডের উপর রাখিয়া! উহা! হইতে 
দণ্ডের এক-চতুৰ্থাংশ দুরে 40 পাউণ্ড তার ঝুলানো! হইরাছে। অপর প্রান্তে কি উদ্ভমের 
দ্বার! ইহাকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারা যাইবে ? প্রন্তরধণ্ডের উপর চাপ কত? 

Pi-40xii, "-_ P=10 পা. ভার 
প্রস্তরথণ্ডের উপর চাপ 40— 10 — 30 পা. ভার ৷ j 

উদ্দা. 5. দ্বিতীয় শ্রেণীর একটি লিভারের আলম্বের উপর চাপ ৪ পাউণ্ড ; Box 
এবং ভারের যোগফল 14 পা. ভার। যদি ইহার! 16 ইঞ্চি ব্যবধানে হয়, তাহ! হইলে 
আলম্ব হইতে ইহাদের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

আলম্বের উপর চাপ-%/-2. ** w—P=8 পা. ভার 
দেওয়া আছে w += 14 পা. ভার 
W= 11 পা. ভার এবং P=3 পা. ভার 
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ধর, আলম্ব হইতে ভারের দূরত্ব T, তাহ! হইলে 
11z—3(x--16)—32z--48; বা, 85—48 
x—6 ইঞ্চি ; উদ্মের qu 6--16- 22 ইঞ্চি। 
উদা.6. দ্বিতীয় শ্রেণীর একটি লিভারের দৈৰ্ঘ্য 6 ফুট। ইহ! 70 পাউণ্ড ভার 
বহন করে এবং আলম্বের উপর চাপ উদ্যমের চতুগুণ। উদ্যম কত এবং আলম্ব হইতে 
ভারের দুরত্ব কি? 
আলম্বের উপর চাপ_৬/-17$ ©. 4P=10-P; বা, 5P=70 
সুতরাং P=14 পা. ভার। 
মনে কর, আলম্ব হইতে ভারের দূরত্ব ফুট ; তাহা হইলে 
70৮1 (6-2)-48- 14r; বা, 842—84. .. z—1 ফুট। 
qea নির্ণেয় উদ্যম 14 পা. ভার এবং নিণেয় দূরত্ব 1 ফুট। 
Sw. 7. তৃতীয় শ্রেণীর একটি লিভারের Vox ভারের 5 গুণ, আলম্বের উপর 
চাপ 82 পাউণ্ড। ভার নির্ণয় কর। 
এখানে P=5w ; P-W- 39 পা. ভার 5W— W-—33 পা. ভার 
অৰ্থাৎ 4w=32 পা. ভার .;. ৬/-৪ পা. St 
SH. ৪. একজন লোক একখণ্ড ভারী পাথর উঠাইবার উদ্দেশ্যে তাহার নীচে 
শাবল চালাইয়! উহার পাথর সংলগ্ন প্রান্ত হইতে 6 ইঞ্চি দুরে একটি আলম্বের উপর 
রাখিয়া অন্ত প্রান্ত হইতে শরীরের সমস্ত চাপ দিল। শাবল অনুভূমিক আছে, ইহার 
দৈর্ঘ্য 6 ফুট এবং লোকটির ভার 190 পাউণ্ড | 
এবং আগম্বের উপর চাপ কত? 


এখানে শাবল একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার। পাথরের উপর প্রযুক্ত বল, পাথরের 
ভর Waaa সমান ও বিপরীতমুখী। আলম্ব হইতে ভারের দুংত্ব=6 ইঞ্চি= BB | 
WX$-120x(6-3) -. W=120x11=1390 পা. ভার 
আলম্বের উপর চাপ 1390 +190--1440 পা. sta) — 
উদ্দা, 9, «xs ঘনাক্ৃতি পাথরের ভার 400 কিলোগ্রাম এবং প্রত্যেক বাছ 
এক মিটার। ইহার তলায় 16 মিটার দীৰ্ঘ শাবলের 90 সেমি, প্রবেশ করাইয়| দেওয়া 
হুইয়াছে। এখন পাখরটিকে উঠাইবাঁর uy শাবলের অপর প্রান্তে কত বল প্রয়োগ 
করিতে হুইবে ? 


ABC শাবলের ০ প্রান্ত ভূতল সংলগ্ন । ইহাই আলম্ব। এখানে শাবল একটি দ্বিতীয় 
' শ্রেণীর লিভার। পাখরের ৪ কিনারা ০ হইতে 90 সেমি. দূরে এবং B বিন্দুতে চাপ 
পাথরের ভারের অর্ধেক = 4x 400 fasti = 200 feat. 


সে পাথরের উপর কি বল প্রয়োগ করে 
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লিভারের দৈৰ্ঘ্য Ac — 16 মিটার = 160 সেমি. 
এখন, PX160=200K20; .', P=29 Ro 935 কিলোগ্রাম । 

Br. 10. 6 ইঞ্চি লম্বা gRs 1653 ভিতর wifez sal হইতে 1 
ইঞ্চি নূরে হুপারি রাধিয়া বাহুৰয়ের প্রান্তে 4 পা. ভারের সমান চাপ দিলে ইহা sicr | 
স্থপারির ঠিক উপরে কত ভার রাখিলে ইহা ভাঙ্গিবে ? 

স্থপারিভাঙ্গ। জাতি দ্বিতীয় শ্রেণীর দুইটি লিভার। কজ| ইহার আলম্ব। এখানের 
উদ্যম P=4 পা. ভার। wxl=4xK5 ,', w=20 পা. ভার ৷ 

স্থপাঁরির ঠিক উপরে ভার বাধিয়| উহাকে ভাঙ্গিতে হইলে ভারের মান =20+4 

=24 পা. ভার l 
B. কপিকল (Pulleys) : 
কপির ক্ষেত্রে সাধারণত; কপির সংখ্যা n, ভার W এবং উদ্যম P, ধর! হয়। 
(a) একটি মাত্র আবদ্ধ pe ঃ 
যান্ত্ৰিক qi= === ; 2 
(b) একটি মাত্র সরণ- v. ^ ঃ, 
যান্ত্ৰিক aft = =-= 


(9 প্রথম প্রণালীর often : 
(i) কপিসমুহ ভারহীন ws 


যান্ত্ৰিক সুবিধা = -N-g, 


(ii) Tres ভার wy, Way Wasi? Wa হইলে, 
যান্ত্ৰিক সুবিধা _ a i 4- 9, 4-93 m He 
CRI: 1. কপিমনুহের ভার সমান হইলে, 


01109 = ১০০০০ == 0% FW. 
2 w(2" —1), 


vo MA w ^ 
i যান্ত্ৰিক ala5 P 
যান্ত্রিক সুবিধা তত কম হুইবে। | 


+r- wa, 


L] 


2. কপিগুলি যত ভারী হইবে 
(ii) স্থির অবলম্বনের উপর চাপ=R 


-w(i d) ee d) teal ae) 
vro gea) + +1 - 5): 
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(d) দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকল £ 
(i) নীচের ব্লকের কপির ভার % হইলে, 
যান্ত্ৰিক স্থবিধ৷ = = BW. 


P wtw 
(i) waa তুলনায় নীচের ব্লকের কপির ভার w অত্যস্ত ক্ষুদ্ৰ, হইলে: অর্থাৎ, 
ভারহীন মনে করিলে, 


যান্ত্ৰিক সুবিধা n. 


(e) তৃতীয় প্রণালীর কপিকল : 
(i) সরণক্ষম (n—1) কপির ভার wy, wg, Wn-1 হইলে, 


eem (92 — 1)u, s (2— 1), 
(i) কপিসমূহের ভার সমান হইলে, w,— 009 = '''101;-] =W 


w=(2"—1) P4-(2?^—5—1)w. 
(ii) কপি সমূহ ভার হীন হইলে, 


যান্ত্রিক স্থবিধা = =a" - i 


উদ্দাহরণমাল।--সা- ৪ 


Bui. 1. নিয়লিখিত প্রশ্ন তিনটিতে প্রথম প্রণালীর কপিকলে কপিসমূহ ভারহীন,. 
:& কপির সংখ্যা, W ভার এবং P উদ্যম | 
G) 2=4, P=10 কিলোগ্রাম ভার; w নিৰ্ণয় কর। 
(ii) n=4, w=100 পা. ভার, P নির্ণয় কর। 
(0) w=200 fest. ভার, P=25 কিগ্রা. ভার, নির্ণয় কর। 
সমাধান 2 


G) প্রথম গ্রণালীর কপিকলে. কপিগুলি ভারহীন হইলে, “= 9^ 


W=2*xX10=160 কি. গ্ৰা. ভার 
Gi) p—.W..100 100. 
2 


W ENS 
(iii) ipa? 27. দিন n=3, 
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উদ|. 2. (প্রথম প্রণালীর কপিকল) নিম্নলিখিত প্রশ্ন তিনটিতে প্রত্যেক কপির 
ভার ৬, n কপির সংখ্যা, W ভার এবং P উদ্যম £ 

(i) = 4. w=2 পা. ভার ; W=50 পা. ভার ; P নির্ণয় কর। 

(ii) n=3, P 9 কি.গ্ৰা. ভার, w= 1 কি-গ্রা. ভার ; W নির্ণয় কর। 

(iii) n=5, W=258 কি. গ্ৰা. ভার, P=10 কি. al. ভার ; ৬ নিৰ্ণয় কর ৷৷ 
সমাধান £ 

(i) 2” p=w +w (9" 1) a ব্যবহার করিয়া 

91p—50--2 (294-1); বা, 16P—50-4-30—80 
S. ৮=8 গা, ভার। 
(ii) 93x 9—w-F1 (28-1); বা, 16-7=W 
o w=9 কি. গ্ৰা. ভার 
(iii) 25x 10=258-+w (25-9) ; বাঁ, 30-98-3110 - 
w-—$1- 2 কি. গ্ৰা. wis | 
&wi.3. (তৃতীয় প্রণালীর কপিকল) নিম্নলিখিত প্রন তিনটিতে কপি 
ভারহীন ; a কপির সংখ্যা, W ভার এবং P উদ্যম £ 

(1) 124, Pal পা. ভার? W নিৰ্ণয় কর। 

(ii) n=5, w=62 কি. গ্ৰা. ভার; P নিণয় কর। 

Gii) w=190 কি. গ্ৰা. ভার ; P=8 কি. গ্রা. ভার; ? নির্ণয় কর। 
সমাধান s 
আমর! জানি ০৪৮7 
(i) w=1(9%-1)=15 s. ভার 
(i) 62=P(25-1) -- p=$?=2 কি. al. ভার । 
Gii) 190=৪(9"- 1) 5 বা, 15=2"-1,; বা, 2^-16—2*. - 
উদ]. 4. ( তৃতীয় প্রণালীর কপিকল ) | নিম্নলিখিত প্রশ্ন তিনটিতে প্রত্যেক 


কপির ভার w, n কপির সংখ্যা, W ভার এবং” Sa | 
(522 bate s atia w নির্ণয় কর। 
(0 5-8, 924 পা. ভার, WT? পা, ভরি; p নিৰ্ণয় কর। 
(iii) n=5, p=2 fe. গ্রা. ভার; w=88 কি. গ্ৰা. ভার ; w নিৰ্ণয় কর | 


সমাধান 2 
যখন প্রত্যেক কপির ভার w তখন W=(2"— 


PELIS 


1) P4 W (97171) 
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(G) w=(2*-1)2+1(2%-4—1)=30411=41 পা. StF? 
(ii) 72=(23-1 P+4(28-3-1)=7Pp+3x4=7P+2 


41, 7P-10 .. P=10%. wf! 
(iii) 88=(25 - 1)2 +w(25 —5 — 1) —62--26vw 
26w=88-62=26 .. w=! কি. a. ভার। 


উদ]. 5. প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপি থাকিলে afte স্থবিধা কি হয়? 
যান্ত্ৰিক হ্থবিধ৷ = 2*= 16. 

Sm 6. প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপি আছে, যদি ইহাদের ভার 
"নিম্নতম কপি হইতে আরন্ত করিয়া যথাক্ৰমে 4, 8, 2 এবং 1 পাউণ্ড হয়, তাহা হইলে 
4 পাউণ্ড ভার উদ্যমের ছার কত ভার উত্তোলন সম্ভব ? 

91% = ৬৮4-104 4" 29009 4- 25003 --9*w, সুত্র হইতে 
9*3x4—W--4--9X3--41X24-8x1 
"RE W—6£ —(4--6--8--8)—61— 26 =38 পা. ভার। 
«7. তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে তিনটি গতিনীগ কপি আছে, 


নীচের কপি হইতে আরম্ভ করিয়া যথাক্রমে 1, 9 এবং 3 পাউণ্ড | 
ভার উত্তোলন সম্ভব ? 


W-:(2* — 1)8+(93 ~1)1+(2?—1)2+(9-1)3 
=15x8+7+3x2+3=120+7+6+3=136 পা. ভার। 


উন. 8. প্রথম প্রণালীর কপিকলে তিনটি কপি থাকিলে এবং তাহাদের ভার 
সর্বনিয় কপি হইতে আরম্ভ করিয়া যথাক্ৰমে 5, 4 এবং 3 পাউণ্ড ভার হইতে;50 পাউণ্ড 
উদ্ধমের দ্বারা কত ভার উত্তোলন সম্ভব ? 
2?P = W-Ew, 4-913 4-92, 
25.50— w-E6-9x 4-- 2? x 3 ৮৮ 4-5 4.8 419 
W-400— 95 —375 পা. ভার। 
Bw. 9. তীয় প্রণালীর কপিকলে নীচের ব্লকে চারিটি কপি আছে, ইহার ভার 


20 পা. এবং দড়ির একপ্রান্ত এই বকে যুক্ত, ; 10 গা. ভার Sana দ্বারা কত ভার 
উত্তোলন কর! সম্ভব? 


ইহাদের ভার 
৪ Bacay দ্বারা কত 


x 


যেহেতু দড়ির agate নীচের ব্লকে যুক্ত, অত এব উপরের ব্লকে কপির সংখ্যা 5. . 
“নীচের ব্লকের কপির সংখ্যা অপেক্ষ| একটি বেণী) 
৬/+-০-%৮ সুত্ৰ হইতে ^. w=9x10—20=70 পা. ভার। 
Swi. 10. দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে নীচের ব্লকে একটি ঝুড়ি ঝুপানো আছে। 
ঝুড়িতে একজন লোক «mp দড়ির যুক্ত প্রান্ত ধৰিয়া টানিয়| ঝুড়ি সহ সাম্যাবস্থায় 
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আছে। যদি ঝুড়িসহ লোকটির ভার w হয়, দড়ি উল্ল্ভাবে আছে মনে করিলে,, 
লোকটি কি পরিমাণ বলে টানে? 
ধর, প্রযুক্ত উদ্যম-বা টান P. 
এখানেএবাধা৬/-_৮ ( লোকের[ভার — দড়ির টান) 
AM 
"li 

Ww] 11 প্রথম প্রণালীর কপিকলে চারিটি কপির সর্বনিয় কপি হইতে 156 পা. 
ভারের একজন লোক ঝুলিতেছে। আবদ্ধ কপির উপর দিয়া যে দড়ি গিয়াছে তাহার, 
প্রান্ত ধরিয়া টানিয়া সে নিজেকে সাম্যাবস্থায় রাখিয়াছে। প্রত্যেক:কপির ভার alr 
10 পাউণ্ড হয়, সে কি পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতেছে"? 

এখানে রোধ- লোকের ভার -দড়ির:ট'ন= 156-2 

2425 ঘ/4-10(2* - 1)**-স্থত্ৰঃহইতেএ*>= (156 — P)--10x 15 
বা, 17P=156+150=306; ~. *P=18:পা. ভার। 

Bal. 12. যদি তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে চারিটি ভারহীন কপি gha ce 
চারিটি দড়ি গিয়াছে তাহার! 6 সেমি. অন্তর একটি ভারহীন দণ্ডে যুক্ত হয়, তাহা হইলে 
দণ্ডের কোন্‌ বিন্দু হইতে ভার ঝুলাইলে দওটি অনুভূমিক থাকিবে ? 

মনে কর, দীর্ঘতম দড়ি দণ্ডের যে বিন্দুতে যুক্ত হইয়াছে সেই বিন্দু হই/ত £ দুরে ভার, 
RUA হয়। তাহ! হইলে 

"৫৯৫০4786475 1277718- 
rd Tad Ts Ta T Ty 
এখন T,—P, 79 = 2P, Ta 2?P, T4=2°P 
: 292১৫ 8+-22% 194 x 18. (94--94-F18)P 
ate Ds (23 4-23 + 2+1)P loP 
wi. 13. যে প্রণালীর কপিকলে প্রত্যেক দড়ি ভারবহনকারী দণ্ডে সংযুক্ত- 


তাহাতে প্রত্যেক কপির ব্যাস 7 সেমি, হইলে এবং তিনটি ভারহীন কপি থাকিলে, 
কোন বিন্দু হইতে ভার ঝুলাইলে qei অনুভূমিক থাকিবে t 
এখানে প্রত্যেক দড়ি 3 সেমি. দুরে। মনে কর, দীর্ঘতম দড়ি যে বিন্দুতে প্রযুক্ত 


তাহা হইতে w সেমি. দূরে ভার বুলাইতে হয় 


& 7 14 
TgxO4TzxI]iTx752P 4 $94PX 7 14 9 সেমি, 
"ia TgtTgtT1 (2* r2 1)P. 7 en 


V. W-P-nP; বা, (n+1)P=w .. P= 
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উদ. 14. তৃতীয় প্রণালীর ভারহীন কপিকলে alas স্থুবিধা 197 হইলে কপির 


eMe deri [ C. U. 1952 ] 
তৃতীয় প্রণালীর কপি কলে যান্ত্রিক স্থৃবিধার স্থত্ৰ 
(যান্ত্ৰিক স্থবিধা ) = 2"-1 
197=2"-1; বা, 2"%=128=27 -. n=. 


Bul. 15. 10 স্টোন ভারের একজন লোক এক দড়িবিশিষ্ট কপিকলের সাহায্যে 
6 হন্দর ভার উঠায়। প্রত্যেক ব্লকে ছয়টি কপি আছে। মাটির উপর লোকটির চাপ 
নির্ণয় কর। যে দণ্ড হইতে কপিকল ঝুলান হইয়াছে তাহার উপর কি পরিমাণ পীড়ন 
(stress) হইতেছে ? [ B. E. 1936 J 

লোকটির উপর নীচের দিকে তাহার ভার, উপরদিকে দড়ির টান এবং মাটির 
প্রতিক্ৰিয়| fea করিতেছে । 

মাটির উপর চাপের প্রতিক্রিয়।4+৮- লোকের ভার 

মাটির উপর চাপের প্রতিক্রিয়-140-৮ 

এখন 6x112—19P *** P=56 পা. ভার [ বাধ! =P ] 

চাপ=140-56=84 পা. ভার 

দণ্ডের উপর পীড়ন বা টান=বুলানে| wis--P— 6x 119-4-56— 728 পা. ভার 


উপ]. 16. প্রথম প্রণালীর কপিকলে তিনটি কপি আছে; ভার এবং উদ্ধমের 
সমষ্ট 90 পা. ভার। কপিগ্ুলি ভারহীন হইলে Boa কত? [ C.U. 1947 ] 

দেওয়। আছে, W+P=90 পা. ভার**৫) 

যেহেতু প্রথম প্রণালীর কপিকলে Weor=29=8 ;. ৮/=৪৮ 


এখন (i) হইতে 8P--P—90 পা. ভার; বা, 9P=90 পা. ভার। 
P=10 পা. ভার। ; 

GAL 17. একজন লোকের ভার 154 পা.) সে যে প্রণালীর কপিকলে একটিমাত্র 
দড়ি সকল কপি ঘুরিয়| যায় তাহার দ্বার! ৪ হন্দর ভার উঠাইতেছে। প্রত্যেক ব্লকে 
চারিটি কপি আছে এবং দড়ি উপরের ব্লকে যুক্ত হইয়াছে। কপিগুলি :ভারহীন মনে 
করিলে যদি লোকটি Sax নীচের দিকে টানে তাহা হইলে মাটির উপর তাহার চাপ 
নিৰ্ণয় কর । (C.U 1962] 

SIERP, r. 3X112-—8P ; বা, P=42 পা. ভার । 
মাটির উপর চাপ= লোকের ভার-_দড়ির টান P—154— 42112 পা. ভার | 


li nS) 148 


Ba. 18. দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে 6 পা. তার উদ্যম 28 পা. ভারকে 
উত্তোলন করিতে পারে এবং ৪ পা. ভার উদ্যম 49 পা. ভার উত্তোলন করিতে পারে। 
‘হুই ব্লকে কপির সংখ্যা ॥এবং নীচের ব্লকের ভার নিরূপণ কর। 

দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে w-Fw-aP 

Cw ঝুলানো ভার, w নীচের ব্লকের ভার, P উদ্যম এবং n কপির সংখ্যা ] 

এখানে 284-w-6n ...... (i) এবং £৪+৯8% ....... (ii) 

বিয়োগ করিয়া, 14992 .. n-7. 

এখন (i) হইতে W+w=42; ,', w—49—98 —14 পা. ভার। 

উদ. 19. দ্বিতীয় প্রণালীর একটি কপিকলে w এবং % যথাক্ৰমে W এবং 
w ভার উত্তোলন করিতে পারে। দুইটি ব্লকে কপির সংখ্যা এবং নীচের ব্লকের ভার 
নিরূপণ কর। 

ধর, কপির সংখ্যা N এবং % নীচের ব্লকের ভার 

৬7-০৯-7০৮৫) W'+2=nw! +: (ii) 
w'—wen(w'— w); বা, এ) 


WEW W. 


0; বা, [| 
w ~w 


এখন (i) হইতে, ৮/+%=; 


_W'w-Www-ww' +Ww _ W'w = Ww! 
w'—w w — w 


C. নভতল (Inclined Plane) : 

P উদ্যমের দ্বার! W ভার একটি নততলে স্থির অবস্থায় আছে; নততলে নতি « | 
নততলের উচ্চতা _ 
নততলের CHT 
(a) যদি উদ্যম P অনুভূমিক দিকে প্রয়োগ করা হয়: 


=sin 4 


স্থতরাং, 


W. নততলের ভূমির দৈৰ্ঘ্য : 
= CE DPE En 
S নততলের উচ্চতা an 
(b) যদি উদ্যম P নততলের সমাস্তরালভাবে উপরের দিকে ক্রিয়া করে £ 
নততলের দৈৰ্ঘ্য == ০০৪০০ 4; .. P=Wsind 


S হাস = নততলের উচ্চতা 
০) afr উদ্ভম 2 নততলের সহিত 9 কোণে নতভাবে উপরের fice ক্রিয়া করে £ 


0990 * = 
বি, Wi COSEG .. Pcos @=W sin 4, 
যান্ৰিক সু P sing 
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Vy. 1. অন্থভূমিক দিকে কি ta প্রয়োগ করি নিম্লিখিত বস্তুগুলি eve 


নততলে স্থিরাবস্থায়. থাকিবে? 


G) নততলের দৈর্ঘ্য 90 ফুট, উচ্চতা 19 ফুট; বস্তুর ভার 16 Nee; -> 
Gi) নততল্রে উচ্চতা € ফুট, ভূমি 32 ফুট ; বস্তুর ভার 96 পাউণ্ড; 
Gii) নততলের উচ্চত! 13 মিটার, দৈৰ্ঘ্য 85 মিটার ; «va ভার 168 কিগ্র ; 


সমাধানঃ 

(i) ° P=W tan 4 

যেহেতু দৈৰ্ঘ্য 20 ফুট এবং উচ্চতা 19 ফুট ; অতএব sin <= 12g. 

tan «=. সুতরাং P=16x 1—12 পা. ভার 

Gi) যেহেতু উচ্চতা 6 ফুট এবং ভূমি 8৭ ফুট; .. tan পঠিত 
P=W tan «—96X 45 = 18 পা. ভার 

Gii) যেহেতু উচ্চতা 18 মিটার, দৈঘ্য 85 মিটার অতএব sin <= 42 


. 


| 45605602414 (8613.71 ৮৪4৪ EL 
[ss cot Cosec?^« — 1 13) za 152 cot « যঃ] 


P=W tan <= 16884 = 96 fsal. ভার। 


Èm. 2, তল বরাবর উপযদিকে কি উদ্যম গুয়োগ করিলে নিয়লিখিত বস্তুগুলি৷ 


প্রদত্ত নততলে স্থিরাবস্থায় থাকিবে? 


(i) aswaa নতি 13 তে 5, দৈৰ্ঘ্য €5 ফুট; বস্তুর ভার 130 পাউণ্ড। 
(ij azera উচ্চতা ফুট, ভূমি 24 ফুট; বস্তুর ভার 100 পাউণ্ড; 
(in) নততলের উচ্চত| 400 সেমি. দৈঘ্য 1 মিটার ; বস্তুর ভার 1 কিলোগ্ৰাম | 


সমাধান B 


G) P=Wein«; এখানে sin «=, ৮. P=180 x 4$ = 80 পা. ভার 
Gi) P=Wsin 4; এখানে tan «=a; sin 4— gl, W=100 পা. ভার 
"s P=100x হু =9৪ পা. ভার 


Gii) P-w sin ৭) এখানে sin «= W=, W=1 কিগ্রা.-= 1000 গ্রাম, 
P=1000 x $— 400 গ্রাম ভার। 
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Èm. 3, একটি মস্থণ নততলের উচ্চ তা 6 ফুট এবং দৈৰ্ঘ্য 10 ফুট; কি পরিমাণ 
বল অনুভূমিক দিকে প্রযুক্ত হইলে 40 পাউণ্ড ভারের বস্তুকে তলের উপর স্থিরাবস্থায় 
রাখা যাইবে? তলের উপর কত চাপ পড়ে? 

P=W tan «3 এখানে sin পল কিল <e 6৪0=3. 
p=40x $=30 পা. ভার 
R=W sec «40x $— 50 পা. ভার। 

Bel. 4, একটি বস্তুকে এক নততলে, তল বরাবর উপরদিকে বস্তুর ভারের 

অর্ধেক পরিমাণ বল প্রয়োগ করিয়া fastest রাখা হুইয়াছে। তলের নতি নির্ণয় কর। 


এখানে, উদ্যম p=“, P=w sin « গুযোজ্য 


০ 


vow sin«; বা, sn«-$i5 oe «-—80*. 
Br. 5 60° নতবিশিষ্ট নততলের উপর একটি বস্তু রাখিয়া অনুভূমিক তলের 
সহিত 30° কোণে বল প্রয়োগ করিয়া ইহাকে স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে। প্রমাণ কর 


যে উদ্যম এবং প্রতিক্রিয়া প্রত্যেকেই বস্তভারের সমান। 
তিনটি বলের ক্ৰিয়াতে বস্তুটি স্থিরাবস্থায় আছে; (1) বস্তুর ভার ow নিয়াভিমুখে, 
(9) প্রযুক্ত বল P এবং (8) xg4 নততলের প্রতিক্রিয়া তলের লম্বাভিমুখে | 
এখানে যে কোন দুইটি বলের মধ্যে কোণ= 120" 
ল্যামির স্তর প্রয়োগ করিলে 
pee Mou Rie DW ৯ 
sin 120° sin 120° sin 120°’ 
Bw. 6. অনুভূমিক্র সহিত 30° নতিবিশিষ্ট নততলে একটি বস্তুকে রাখিয়া 
তলের সহিত 30 কোণে বল প্রয়োগ করিয়া ইহাকে স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে; ভার 
ও উদ্যমের TENS নির্ণয় কর। 
তিনটি বলের ক্রিয়ার ফলে বস্তুটি স্থিরাবস্থায় আছে। 


P=R=W 


(1) বস্তুর ভার Ww (9) প্রযুক্ত বল P R n 
. এবং (3) নততলের প্রতিক্ৰিয়| R 
এখানে R এবং ৬/ এর মধ্যে কোণ 150°; 
R এবং P-এর মধ্যে কোণ 60°. 
ল্যামির সুত্র গ্রয়োগ করিলে 
[D aes ws. বা, ৭: উনি, w 
sin RW sin RP ; sin 150^ sin 60° 
3 বা, £ w. ; w S 
এ DEE 


2 
Ex Math. (S)—10 
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উদ্দী, 7. উদ্যম তল বরাবর প্রযুক্ত হইলে Ww ভারের বস্তুকে এবং অমুভূমিক 
দিকে প্রযুক্ত হইলে % ভারের বস্তুকে একটি প্রদত্ত নততলে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে; 
দেখাও যে p? =W- w? 

প্রথম ক্ষেত্রে P= Wisin « এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 2=% tan 4 

w?2—w2=P? (cosec?« — ০০৮গ৭) = 2%. 

Bal. 8. 30° নতিবিশিষ্ট একটি wet নততলের উপর 1.60 পা. ভারের একটি 
বস্তু অনুভূমিক দিকে প্রযুক্ত বলের ছার! সাম্যাবস্থায় আছে, বলের মান নিৰ্ণয় কর। 

P=W tan 4= 180 tan 30°=180x = 60,/3 পা. ভার। 


kcd ( The Screw ): 
EI কোণ=«, পাটাতনের উপর ভার= w, Eun লিভারের বাহুর end] - L, 
বর্ষণ az= uetan 2. KA থাক=৮ এবং উহার মধ্যক ব্যাস-0. 
GA থাক্‌ p 
Ha চোঙের ভূমির পরিধির দৈঘ্য ৭০ 
P=W tan (4+1), যখন valics উপরের দিকে তোলা হয় 
এবং P=W tan («—3), যখন বস্তুটিকে নীচের দিকে নামান হয়। 
আনার ECF CU অক্ষের চারিদিকে একপাক ঘুরাইবার জন্য অনুভূমিক ভ্ৰামক 


নহয়, তবে T=Px 7 


tan <= 


T=W.5can (4+4), যখন বস্তুটিকে উপরে তোলা! হয়, 


এবং T=W.5-an (4- 3), যখন বস্তুটিকে নীচে নামান হুয়। 
(a) জ্ু-জ্যাক (screw-jack) : 
(i) যখন বস্তুটিকে উপরে তোপা হয়: 


যান্ত্ৰিক হবিধী = = 9, 
, P Drtan(«-F2A) 


lii) যখন বস্তটিকে নীচে নামান হয়; 
PET, 2L 
যান্ত্রিক স্থবিধা কাকার বট mates 7m 
[u23 : 
স্থবিধা সমান ৷ 
স্থতরাং, tas zea ==} 
Pop 


যখন ঘর্ষণ জনিত বাধ! অগ্রাহ কর! হয়, তখন উভয় ক্ষেত্রেই যান্ত্ৰিক | 
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(b) ডিফা'রেন্সিয়ীল জ্রু-জ্যাক ( Differential screw jack ) : 
81 = বড় FA থাক; ॥2= ছোট FI থাক হইলে, = Py pa =g IFA 
থাক্‌। ES 


O maa বেগাহগুপাত-) 2৮. 
27798 

m _ যান্ত্ৰিক সুবিধা 

(i) যোগ্যতা বেগান্ুপাত C 


উদাহৰরণমালা--মা-]) 
Buy. 1. একটি উন্নদ্ব gade 1 ইঞ্চি, 34 ফুট দীর্ঘ বাহুর প্রান্তে 20 পা. ভারের 
সমান উদ্যম প্রয়োগ করিয়া কত ভার উত্তোলন করা যায়? 
L=32 ফুট = 4x12 ইঞ্চি, 0= 1 ইঞ্চি 


W 2715৪১৮৪৮৪৮ 1৮205 
WE, s, ae 5280 পা. ভার । 


Sn. 2. একটি xx প্রতি ইঞ্চিতে সাতটি থাক আছে। ইহাকে 1 ফুট দীর্ঘ 
বাহুর প্রান্তের উদ্তম প্রয়োগ করিয়| ঘুরানো হয়। উদ্ধম ও ভারের অনুপাত নির্ণয় কর। 

= থাক? ইঞ্চি=স্লডু ফুট; L=1 ফুট 

Ww. 9717 2% X1 X84 _ 5%8 (2. 

P P 1 1’? w 828 

«1.3. একটি Ha থাক d ইঞ্চি। ইহাকে 4 ফুট দীর্ঘ বাহুর প্রান্তে উদ্ধম 
প্রয়োগ করিয়া চালান হয়। কত Gay প্রয়োগ করিয়া 66 হন্দর ভার উত্তোলন 
করা যায়। | 

এখানে W=66 হন্দর-66১৯:119 পা. ভার । P=} fe rra ফুট | 


Wp _ €6৯119%1 _66%2x7_7_ 
9%0; TXABXAnx4 12x22 vo M PU 


উদ]. 4, একটি xx উদ্তম প্রয়োগের বাহু 2 ফুট দীৰ্ঘ; ইহার প্রতি ইঞ্চিতে 
“ দুইটি তার আছে। এক টন তার উত্তোলন করিতে কত উত্তম প্রয়োগ করিতে হইবে? 


MX = ৰ 
w = 2240 পা. ভার, P= ste L=2 ফুট. P=? 


Wp _ %॥910শ1._ 945. ae পা 

P= AL axlaxax2axd BI 5 ঠি. 
উদ. 5. একটি HST ফুট দীর্ঘ লিভারের উভয় প্রান্তে 10 পা. ভার উদ্যম 
দি 1000 পা. ভার চাপ উৎপাদন করা যায়, তাহা হইলে জ্বর থাক 


P= 


প্রয়োগ করিয়া য 


নির্ণয় কর। 
L=7 ফুট, P=10 পা. ভার, W= 1000 পা. ভার, 2 fata করিতে হুইবে। 
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P.9z x 7 = 1000 p. 


a 10x2*29x7 


44৮19 ইবি 13767. ate | 
০০১ ~=44 = Zfg--—-—545 
NEEDS 000 টস 100 25 


Be. 6. একটি ্রর-ব্যাস 10 সেন্টিমিটার এবং থাক | সেটিমিট'র; কত Boa 
প্রয়োগ করিলে 110 কিলোগ্রাম ভার উত্তোলন সম্ভব হইবে? 
L=4x10=5 সেমি.) p=1 সেমি. 


Wp 110x7 - 
== ==_==- -=8 5 কি. গ্ৰা. ভার ৷ 
E znl 29) 94১5 কি 


উদ. 7. একটি কীলকের ছেদ সমদ্বিবাছ ত্ৰিভূজ; ইহার বাহুগুলি ৪, 12, 
19 ইঞ্চি । ইহ! waste পাথর চিড়িবার জন্য ব্যবহৃত হইতেছে। 100 পা. ভার বল 
ইহার পৃষ্ঠদেশে প্রয়োগ করিলে ইহার দুই সমবাহুর প্রত্যেকের উপর কি চাপ পড়িবে? 


ধর, চাপ 2) তাহা হইলে P এবং ₹-এর লক্ধি সমান 100 পা. ভার; 


13 ! Gi ৯ হর 


100 পা. ভার = ০০১- , ,* = 100%3 150 পা. ভার | 


উদ. ৪. একটি ea থাক হু ইঞ্চি, ইহাকে ঘুরাইবার লিভারের te 4 ফুট; 
কত উদ্যম 15 ছন্দর ভার উত্তোলন করিবে? 


W=15 হন্দর _18 ১119 পা. ভার; p-k2f$-4 ফু. ;L=4 3. 
P= WP. 15x119x7 2945 


~= [= 189, পা. ভার। 
Qn 48x3x23x4 1j6 119 l ভার 


উদ্বা. 9. একটি BBCI থাক 0:8 সে.মি. এবং হাঁতলের দৈৰ্ঘ্য 16 সে.মি.। 
Sate একটি 500 কিলে গ্রাম ভাহের একট গাড়ীর একপ্রান্তে বসান হইল। 
গাড়ীর এই প্রান্তটি হাতলের প্রান্তে 5 কিলোগ্রাম ভার বল প্রয়োগ করিয়া উপরের 
দিকে তোলা যায়। বেগানুপাত, যান্ত্রিক alia ও যোগ্যতা নির্ণয় কর। 


বেগাস্থপাত= "== 16401 195-7 


যান্ত্ৰিক স্থবিধ = = 100. 


যোগ্যিত| = যান্ত্ৰিক স্ৃবিধ৷ _ 100 =দু9: 
CANIS 1255 * 100%-595% 
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উদ. 10. এবটি ডিফারেন্সিয়াল জু-জ্যাকের জু দুইটির থাক 04 সে.মি. ও 
OG মে.মি. ৷ জ্যাকটির যোগ্যতা 70% হইলে 25 সে.মি. দীৰ্ঘ একটি হাতলের প্রান্তে 
কি উদ্যম প্রয়োগ করিয়। 3500 কিলোগ্রাম ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখা WA | 


QeL 9xnx9b5 
বেগানুপাত= == ED On: 
TR Pı- pa 06 -U4 Dr 


যোগ্যতা= AES সুবিধা; যেহেতু যোগ্যতা-70% 
cesare 


70 23 
12.10 x 250x == = 550. 
যান্ত্ৰিক স্নু বিধ ত BOX > 0 


এক্ষণে 9x > হইলে, ভার= 3500 feat. 
n 557 fes সুবিধা = 550 


. 3500 ;. 
-3997-.6:36 ‘ 
55D 36 কিলোগ্র'ম ( প্রায় ) ! 


প্রশ্মাল 1X! 

1. যদি প্রথম প্রণালীর কপিকলে চা'রটি সরণক্ষম কপি থাকে এবং সর্বনিয় কপি 
হইতে আরম্ভ করিয়| কণিগুলির ভার যথাক্রমে 4, 3, 2 এবং 1 পা. হয়, তাহ! হইলে 
10 পা. ভার উদ্যম কত ভার উত্তোলন করিতে পারে? 

2. একটি দড়ির কপিকলে নীচের ব্লকের ভার 10 পাউণ্ড । নীচের ব্লকে অন্তত 
কয়টি কপি থাকিলে 80 পাউণ্ডের কম উদ্ধম প্রয়োগ কগিয়া 150 পা. ভার উত্তোলন 
করা যাইবে? Bacay পরিমাণ নির্ণয় কর। 

3, একজন লোকের ভার 60 কিগ্রা., সে দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলের সাহায্যে 
994 কিগ্রা. ভার উঠাইতেছে। প্রত্যেক ace চারিটি কপি আছে। যদি লোকটি 
Baz নীচের দিকে টানে, কপি ও নীচের ব্লকের ভার গণ্য না করিলে মাটির উপর 


কি চাপ পড়িবে ? 
4. তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে তিনটি গতিশীল কপি থাকিলে যান্ত্ৰিক স্থবিধা 


নির্ণয় কর | 
5, তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে কত সংখ্যক ভারহীন কপি থাকিলে, 6 কিগ্রা- 


«sta উদ্ধমের দ্বারা 90 feat ভার উত্তোলন সম্ভব হইবে? 
6, তৃতীয় প্রণালীর কপিকলে তিনটি কপি আছে। সৰ্বনিম্ন কপির ভার 1 পাউণ্ড 
এবং তাহার উপর দ্বিতীয় কপির ভার 2 পাউণ্ড। 75 পাউণ্ড ভার উত্তোলন করিতে 


হুইলে কি পরিমাণ উদ্ধমের প্রয়োজন হইবে ? 
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7. (a) দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে TB কপি আছে। বদি 6 পাউণ্ড ভারের উদ্ভম 
32 পাউণ্ড ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখিতে পারে তবে নীচের ব্লকের ভার নির্ণয় কর। 

(b) একটি দ্বিতীয় প্রণালীর কপিকলে 4 এবং 5 পাউণ্ড ভার যথাক্রমে 14 এবং 
20 পাউণ্ড ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখে। কপির সংখ্যা ও নীচের ব্লকের ভার নিৰ্ণয় 
কর। (H.S. 1969, 68] 

8. একটি দ্বিতীয় প্রণালীর.কপিকলে দেখা গেল যে পাউণ্ড ভার w ভারকে 
সাম্যাবস্থায় রাখে এবং w পাউণ্ড ভার W ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখে। কপির সংখ্যা 
ও নীচের ব্লকের ভার নির্ণয় কর। 

9. 10 ইঞ্চি লম্বা সুপারি ভাঙ্গা জাতির ভিতর জাতির মাথা হইতে f ইঞ্চি 
দুরে সুপারি রাখিয়৷ অপর প্রান্ত 31 পাউণ্ড ভার বল প্রয়োগ করিলে ইহা wire | 
স্থপারির ঠিক উপরে কত বল রাখিলে ইহা ভাঙ্গিবে ? 

10. (a) একটি দ্বিতীয় প্রণ'লীর কপিকলে 6 কিলোগ্রাম ভার 98 কিলোগ্রাম 
ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখে এবং ৪ কিলোগ্রাম ভার 49 কিলোগ্রাম ভারকে সাম্যাবস্থায় 
রাখে। কপির মোট সংখ্যা ও নীচের ব্লকের ভার নির্ণয় কর। 

(8) একটি প্রথম শ্রেণীর সরল লিভারে আলম্বের উপর চাপ 19 পাউণ্ড ভার এবং. 
আলম্বের দুই efr বল দুইটির পার্থক্য 4 পাউণ্ড ভার। তাহার! যে atara ক্রিয়া 
করে তাহার SRS নির্ণয় কর। [H.S. 1967] 


11. একটি ডিফারেন্সিয়াল gere € দুইটির থাক ৪ ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি 
জ্যাকটির যোজ্যতা 60% হইলে এবং উহার হাঁতলের প্রান্তে 85 পাউণ্ড উদ্যম প্রয়োগ 


কয়িয়া একটি 13,900 পাউণ্ড ভারকে সাম্যাবস্থায় রাখা হইয়াছে। ওঁ জ্যাকটির, 
হাতলের দৈর্ঘ্য কত ছিল? 


12. দুইটি ডিফারেন্সয়াল জু-জ্যাকের একটির জু দুইটির থাক ৫, ও ৫৪. এবং = 


অপরটির ১; ও by. ওঁ জ্যাক দুইটির যোগ্যতা যথাক্রমে 2% এবং ॥%. উহাদের, 
হাতলের প্রান্তে একই উদ্যম প্রয়োগ করিয়া যথাক্ৰমে Wy ও ৬/৪ ভারকে সাম্যাবস্থায় 


রাধা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, উহাদের হাতলের দৈর্ঘ্যের অনুপাতত 
Wi V(21—a5) : Wa (by — ba), 


উত্তরমালা 
প্রশ্নমালা-] 
l, 18 পা. ভার এবং 9 পা. ভার; 2. 1 পা. এবং 5 পা. ভার; 3. 95 
গ্রাম ভার; 4. 120°; 8 2/2; 9. 8০ বরাবর IAC; 14. 4 পা. ভার । 


প্রশ্নমালা-_]] 

1. 8 পা. ভার, 5 J3 পা. ভার; 2. —8/29. ভার, 8/2 পা. ভার ; 
4. প্রত্যেক 200 গ্রাম ভার ; 6. অপর উপাংশ 50 গ্রাম ভার, afa 50 3 গ্রাম ভার ; 
7. @=P/2, «—135; 8. 20 পা. ভার; 22. P এর প্রান্ত RF 
কেন্দ্র Ban a-a মানের ব্যাপার্ধের একটি qe; 27. Dc অভিমুখে 2P বল। 

প্রশ্নমাল।|--]]] 

1, 28:8 পাউণ্ড ও 38'4 পাউণ্ড; 2. যখন তিনটি বলই একই সরঘরেখায় 
এবং প্রথম বলটি শেষের বল দুইটির বিপরীত দিকে ক্রিয় করিলে; 4. 4 পাউণ্ড 
ভার, 5 পাউণ্ড ভার; 8. 9$ পাউণ্ড ভার ও 9 পাউণ্ড ভার; 10. 20 পাউণ্ড 


ভার, 16 পাউণ্ড ভার; 


প্রশ্নমালা_ IV 

1. 20 পাউণ্ড ভার ও 10 পাউণ্ড ভার; 2. (i) 86 পাউণ্ড ভার, (ii) 72 
পাউণ্ড ভার; 3. বেশী ভার বহনকারী হইতে দণ্ডটির A অংশ দুরে; 5. 70 
পাউণ্ড ভার ও 98 পাউণ্ড ভার, 4 ফুট; 6. 7:5; 7. 9289 ও 408 পাউণ্ড 
তার) 8. 235; 9 1098 ও 513 পাউণ্ড ভার; 10. 90 পাউণ্ড ভার, 
৪ ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি; 12. 95 ও 40 পা. ভার; 13. 463 ও 284 কিলোগ্রাম 
ভার; 14, 94 ও ৪6 fea; 15. 58 ও 49 পাউণ্ড ভার; 16 6 ইঞ্চি) 
17. 34584454 ভার) 18. 9 পাউও ভার; 19. 121 ও 313 পা. en! 

প্ৰশ্নমাল৷--৮ 

1. 10/2 ফুট উপরে; 2. 29 feat, 21 fea; 3. 144 এবং 336 
পা. ভার; 4 8 পাউণ্ড ভার; 5. 1৮. /8, ৪০-এর লম্বাভিনুখে ; বধিত ৪০-কে 
৪০-র দেড়গুণ দুরে ছেদ করে; 6. ৪ হইতে 2$ ফুট দুরে; 7. 20/5 পাউণ্ড 
ভার, 8৪01 $, 10 ফুট; 8. 5 কিগ্রা em; 9. £82 ও 408 পাউণ্ড ভার; 
10. —M_, 11 19% ও 313 পা. ভার; 12. 58 ও 43 পাউণ্ড ভার; 


; MAN 
15.() F=13, ABC ত্ৰিভুজের পরিবৃত্তের বিন্দুতে স্পর্শক বরাবর; 


(ii) F=13, A হইতে BC-3 উপর 9 বরাবর; 


152 স্থিতিবিদ্া : "M | 
erate - V1 e 
86 ফুট. পাউণ্ড; 3. (৮-০) 6৫; 5. প্রদত্ত 10 fest. বলের পমাস্তরাল 
এবং 20 সেমি. দুরে একটি 10 কিগ্রা বল; 6. ba, বর্গক্ষেত্রের বাহু ৫ হইলে। 
প্রশ্মমাল1_VI৷ LÍ এ 


1. 20 এ পা. ভার, ও 20২5 পা. em; 2. 2, Ww 


we’ EI 
7. $439 fest. 4738 কির; 9. $37 ছুট, 47 পাউণ্ড ভার; 10, W 4৪ wie, 


1178 d fw W., 
11. 45°, g (৬৮ = দণ্ডের ভার); 12. ye এৰ 
প্রশ্নমালা__ VIII : 
3. W, 4 £0 fest, 100 fear. ; 15. 195 পা. ভার। 
প্ৰশ্মমাল।--]*% 
ZiT23 28. ^ = 
1. ১, 2. 11345 ইঞ্চি (প্ৰায়); 3. x—11 5389) 
5. cp সরলরেধার উপর ০ হইতে 16 সেমি দূরে; ৪. 18 ফুট; 10. 8r ইঞ্চি; 
12. কর্ণ ৪০-র উপর দুরে সরিয়া যাইবে; 13. B সেমি, দূরে; 
11a 
44 "ঢ় দুরে (৫= বর্গক্ষে৫ের বাহ); 15. 1 ফুট 4 ইঞ্চি; 16 ৪ ইঞ্চি। 
প্রশ্নমালা_ 


80 ( | 
L(a) ৪ পা. ভার, (b) 8910 52 39 পা. ভার; 2. 10/3 পাণ্ভার, ; | 


1 4 J3 
yas? v3; -উপাউও ভার ; | 


9. 26/9 পাউণ্ড ভার; 10. 3, 8/17 fas. উই সহিত j 
(2 tanca 4) কোৰে; 11.4; 12. otara গৰ্ভ 23, i; 14. 45° | 
15, 10/3 পাউণ্ড ভার, 20/3 পাউণ্ড ভার; 16. 10/3 পাউণ্ড ভার, ous 
পাউণ্ড ভার। 
প্রশ্নমাল।-সা 
1. 134 পা. ভার; 2, 3, 268 পা. ভার; 3. 32 কিগ্রা.) 4. 7; 


5.4; 6. 10 প|.ভার; 7. (a) 10 পাউণ্ড ভার ; (b) 6 এবং 10 পাউণ্ড ভার) 
8. WwW- w-w' Ww —W'w 
ww w w 3 9. 42 পাউণ্ড Sta; 10. (a) 6, 8 fea, ভার ; 


6) 2:1; ii 8j 


loWwtg,; 3, W.,' 6. gos 
NS 


> 


ES 


HIGHER SECONDARY EXAMINATION—1978 
MATHEMATICS 
.. First Paper 
. GROUP—A 
1. (৫) যদি pert? এবং Dex y, AACA প্রমাণ কর যে, x? — y? 
GIF | ৮ 
(b) যদি x, )-এর সহিত সরল ভেদে এবং y, এ-এর সহিত বিপরীত অর্থাৎ 
ব্যস্ত ভেদে থাকে, তাহা হইলে নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য? যুক্তি 
দিয়া লিখ à 
(i) x, এ এর সহিত সরলভেদে থাকে; 
(ii) x, এ এর সহিত ব্যস্তভেদে থাকে | 
(c) 0) যদি « এবং )- %(৮--3)=4 এর দুইটি বীজ হয়, তাহা হইলে 


৭৯4-85এর মান কত হইবে নির্ণয় কর। 
(8) যদি 2x2 -5+4-0-এর একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হয় তবে 


K-এর মান বাহির কর্‌। 
Ans. (a) "৮ ঠক e FRE DEED (1) 


যেখানে K4( 40) একটি ভেদ-ধ্ৰুবক | 
আবার যেহেতু =, EE L4 2০৮১), AR (2) 
যেখানে Kal 0) একটি ভে্-ধ্ৰুবক 
EY = ৫, (৮৭-)) x (79) 
বা, L=KyKo(x2—92) 3€ PP" 6 
+ ৯%-}% = ধ্ৰুবক ('" Ki 8 Ko ধ্ৰুৱক) | 
(OLE ee ns xe» 
টিন য় যেখানে Ky( 40) একটি COTTE । 


আবার যেহেতু ) => 
যেখানে Ko( #0) উঠি ভেদ-ঞ্বক। 


2 EXAMPLES IN MATHEMATICS 


(1) x (2) করিয়া পাওয়া যায়, xyz—KiKay 


বা, xz-—KiKeg (2550) ত xZ= BIS | 
x, প্র"এর সহিত ব্যস্তভেদে থাকে । C. (ii) ai 

OW + x(x-3)=4 তে x? — 3x(—4)=0 (1) 
“ও 8, (1)নং সমীকরণের বীজদ্বয় e *+৯53, ৭%= - 4 


প্রদত্ত AP =x? +2—=(«+p)*—2xp=(3)? —2 x (—4)=9+8 =17. 
(ii) মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় «ও 24. 
A «T2«—5 20৮21 Ws "= 


K 2_K 507.1 
আবার, «X2«—5 বা, 2x =5 বা, 2(2) =% 


ql, 2১252 XEK বা, k=3$. 

2. (৫) একটি শ্ৰেণী সমাস্তর প্রগতিতে আছে। উহার প্রতি পদকে তিনগুণ 
করিয়া যে নৃতন শ্রেণী হইবে তাহাও কি সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে? যুক্তি সহ 
উত্তর দাও | 

(b) একটি সমান্তর শ্রেণীর 12-তম পদ _13 এবং 
যোগফল 24 হইলে উহার প্রথম 10টি পদের যোগফল বাহির কর। 
(c) A+B (A ও বাস্তব সংখ্যা) এই আকারে প্রকাশ কর : 3. 
Ans. (a) নৃতন শ্ৰেণীটিও সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে যাহার সাধারণ অন্তর 
হইবে প্রথম সমান্তর প্রগতির তিনগুণ | 
“ধরা যাক, প্রদত্ত সমান্তর প্রগতিটি হইল a, a--d, a--2d, a+3d,.-..-* 
উপরোক্ত প্রগতির প্রত্যেক পদকে 3 দ্বারা গুণ করিলে নৃতন শ্রেণীটি হইবে, 
34, 3৫43৫, 304-69,..***শ্পষ্টতঃ নৃতন শ্রেণীটি একটি সমান্তর প্রগতি যাহার 
সাধারণ অন্তর হইল 3d. 

(b) মনে কর, "mtus শ্রেণীটির প্রথম পদ=৭ এবং সাধারণ অন্তর =. 

MERA, te =a+11b = —13------(1) 

আবার, S,=${2a+(4—-1)b}=24 ৰা, 2(2a+3b)=24 

বা, 2a+3b=12..-.-.(2) 


2a+22b= —26...... (1)x2 
2a+ 3b= 12......(2) 


(বিয়োগ করিয়া) 195— —38 


প্রথম চারটি পদের 
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বা, b=a88=-2 :. (1) হইতে পাওয়া যায় a--11x(-2)— -13. 

বা, a-22=-13 বা, a-22-13-9 

“Spo =e 2a-+(10 — 1)b} =512 x 9+9 x (—2)} 
=5{18 - 18}=5 x 0=0. 


O a শি-(1+) (+ 


73 ; 
“9-6 
=—i=0+ix(—1), যাহা AtiB আকারের। 
8. (a) People এই শব্দটির অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া! কতগুলি শব্দ পাওয়া 
যাইবে, যাহাঁদের মধ্যে ছুটি P পাশাপাশি থাকিবে না? 
(b) ^C,4^C,.,-""'C, এই স্ুত্রটি প্রমাণ কর। 
(c) বর্গমূল নির্ণয় কর £ 572 46. 
Ans. (a) People শব্দটির মধ্যে মোট ছয়টি অক্ষর আছে যাহাদের মধ্যে P 
দুইটি, ০ দুইটি এবং বাকী অক্ষরগুলি বিভিন্ন i 
মোট fats এ 
এখন, কতগুলি বিন্যাদে দুইটি P একত্রে আছে তাহা নির্ণয়ের জন্য & P দুইটিকে 
একটি অক্ষর ধরিয়া কয়টি বিন্যাস হয় তাহা দেখিতে হইবে। এস্বলে মোট অক্ষর হইল 


5টি এবং তাহাদের মধ্যে e দুইটি আছে। 
এরূপ Rats সংখ্যা D =? — 60 
L 


যে বিন্যাসগুলিতে দুইটি P একত্রে থাকিবে না সেগুলির সংখ্যা 
=180 — 60—120. 


(b) বামপক্ষ=্"0,+"0,-। 


EAL, Ln oP 
port e Inori 


) -8-8xiC nx 


evi + n 

=r r1. p-r" r-i. (a—r+D|n—r 
la 1 1 

7-1. nr Co 


Ln [sector] 
=I. n-r Ur(n- r-1) 


In x 


EXAMPLES IN MATHEMATICS 


(n+1) In+1 


~ =D arrar); r—l(n-rrF1imn-r 


In--1 


17] 


আহে reine "0. 
(6) প্রদত্তরাশি=5+2 Je=34240 13, /2 
=(V3)2+( V2): 4-2, 3, V2.=(/3-+ /2)2 
নিণে় বৰ্গমূল= 4-( /34. /2). 
4. (a) ধনাত্মক অখণ্ড স্থচকের ক্ষেত্রে “দিপদ উপপাদ্তের” উক্তি লিখ i 


(b) (atx)"aq বিস্তৃতির মধ্যে সাধারণ পদটি লিখ। 


ধনাত্মক রাশি )। 


(॥ = অখণ্ড 


09) (us বিস্তৃতিতে x বজিত পদটি নিৰ্ণয় কর। 
Ans, (a) nate ধনাত্মক সংখ্যা হইলে, 


(৪+%)"=৫%4-%; a 


x^ 


(৪) (+-1)তম পদ হইল সাধা 
সাধারণ পদটি হইল ^C, attr 
(6) মনে কর, (৮41) তম পদটি x বর্জিত | 
এখন tr+1 ==০৫%.(2%)%-*, (ডা) 


EG Dir. (3)r. 


Co aR... nc, gazt 


রণ পদ। 


2৮4৮4 


32 


HS 8G poer y. x9-37 


tr তম পদটি x বৰ্জিত 


9—-3r-0 


3r=9 য়া «73. 


(371) তম অৰ্থাৎ চতুৰ্থ পদটি x বজিত এবং পদটি হইল, 


90৪, 29-3, (8 =2*8%7 2০ L 


-2X8x7x64 1792 _ 
3X2x3x9 77g = 


33 
1994, 


5. (a) e*ag শ্রেণী বিবেচনা করিয়া প্রমাণ কর ঃ 
= log,z 
z A 


(ea ao পৰ্যন্ত । 


"০০ হয়, তাহা হইলে প্রয়োজনীয় 
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P uud ad. c 
প্রমাণ eqs x UP TRUE TES co | 


(c) বাধিক 4% চক্রবৃদ্ধি হারে কত ট 
um arit সৰভ ed E | 15553 
[প্রদত্ত ঃ log 10°4=1'0170333, 
log 4936:29 = 3:6934006. ] 
e রী 
Ans. (a) e albeit co পৰ্যন্ত | 
এখন z=e log, এ 
[মনে কর, p=e log, এ 
log, p=log,(e log, z)-(log, z\(log. e) 
বা, loge ৮= 108, 2x1l=log,z .. p=z .. z=e log, z) 


z=e log, z=1+log, রা at log, 2): 2 


2 3 4 
() s=- 3-9 — reo পৰ্যন্ত 


—log,(1--x) যেখানে -1<%<!1 
1+x=e" 


(c) মনে কর, মূলধন =P টাকা | 
"^. 10,000 —P(1--1$9)  5—P(14-0:04)1$— e x (1:04)18 
log 10* =log{p x (1'04)13 
বা, 4=log 24-18 log 1:04—1og P-- 18 x 00170333 
বা, log P=4—0'3065994= 36934006 
বা, 108 21980493629) 
p=4936'29  ** মূলধন = 493629 টাকা। 


6. (a) দেখাও ca: cos 75 E 


(b) একটি ধনাত্মক সুন্ম কোণকে দুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে যাহাদের 
tangents হইতেছে $ ও 4, মূল কোণটি কত বাহির করু। 
(c) প্রমাণ কর? cot 2A+tan A=cosec 2A 


6 EXAMPLES IN MATHEMATICS 


Ans. (a) বামপক্ষ= cos 75°=cos(45°+30°) 
=cos 45° cos 30? — sin 45° sin 30° 
db WS de l1-48-— 1 


(b) মনে কর, মূল কোণটি — 0 এবং o=, 
শর্তানুসারে, tan ৭=কু এবং tan B= +. 


ij 
এখন tan 0—tan («4- p) tan «-tan f gta 


1—tan ৭, tan 


> 
m 
| 
Wie 
৩, 


5 
চা 455 “ 0=45. 


COS 2A , sin A 
C =cot 2A+tan A= == 9^. Sin ^ 
(9) «herr + sin 2A cosA 
— C03 2A. cos A+sin 2A. sin A. cos (2^- A) 
ৰ =" = COS \GA— A) 
sin 2A cos A 
COS A i 
= ৯: 
Sin2AcosA sin2A ০০১০০ 2A. 


Sin 2A cos A 


7. (a) tan 2A কে tan এর সাপেক্ষে প্রকাশ কর। 
(b) যদি tan z=? হয়, তাহা হইলে acos 2x+b sin 2% এর মান 
নিৰ্ণয় কর। 


(c) sin 30°এর মান হইতে sin 15এর মান নিৰ্ণয় কর। 


Ang: (a) tan 2a= == tan A--tanA | 2tana ; 
(a) tan 2a tan(a+a) l—tan A. tan A 1—tan?A 
(১) প্রদত্ত atPt=a cos 2x--b sin 2x 


—@1-tan?x) bx2 tan X a(l-tan?x)42b tan x 


77762082677 1+tan?x — 1+tan?x 
b\? b a?—b? 2b? q?—p2.-252 
i-( i 
E: ) r8 ax ui SRG m 
[তারা Ca 
1+(?) ৫৪ a? 
=2 +b? a? 


টিটি 
(c) 15° TAFT বলিয়া cos 15° ও sin 15" উভয়েই ধনাত্মক | 
আবার যেহেতু 15"< 45% sin 15°<cos 155 
“. cos 15 — gin 15-0. 
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এখন cos 15°+sin 15°= / 1-Fsin 30°= MEE =e) 


২/2 
cos 15°—sin 15°=V1-sin 30°= iem = ETE (2) 
(1)- (2) করিয়া পাই 
= ue রা... টল 
2 sinl BREF V2 sin 15 DNA 


8. (a) প্রমাণ কর £ 80.71%470067% = 

(D) সাধারণ মান বাহির Fa: sin 20—cos 6. 

(c) কোন ত্ৰিভুজে (a +b?) sin (A-B)=(a?—b?) sin (A+B) 
হইলে, দেখাও যে ত্ৰিভুজটি হয় সমদ্বিবাহু নতুবা সমকোণী | 


Ans. (৫) মনে কর, tan" 19, Ao tan 9-% 
বা, cot(3—8)=* টি হ-৪-০০৮:% 
বা, g-tan 1%==০০৮ !% ৰা, g-tan'!x-cot"x 


tan" !x-- cot"! লু 


(b '' sin20—cos 0 

বা, 2sin 0 cos 6--০০৪ 9-50 বা, cos 9 (2 sin 0— 1)=0 

অতএব, হয় cos 0—0 নতুবা, sin 9 = ফু == sin e 
৪-(2%4+1)5 ` বা, 6=%%4-(-1)" ট, 


যেখানে n=0 বাঁ যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা । 
O (a2+b?) sin (a—B)=(a? —b°) sin (A+B) 
a?-+b?_ sin (A+B) 
at —b3 sin (৯ B) 
a2-+b2-+a2—b? _ sin (a+8)+sin (A-B) 
বা, 32452—(a?—b?) sin (A--B)—sin (A— B) 
[ যোগ ও ভাগ প্রক্ৰিয়। দ্বার! ] 


2a? 2 sin A cos B 
262 2 cos A sin B 


/8 EXAMPLES IN MATHEMATICS 
বা 4R? sin?A sin A cosB (a a b 
' 4R? sin?B cos A sin B 


বা sin?A_ sin A cos B 
' 910.59. ০০৪ / sinB 


বা, sin?A cos A sin B—sin?B sin A cos B 
বা, sin A cos A=sin B cos B (7 ৪৯০০ B 0°) 
বা, 2sin A cos A—2 sin B cosB 
বা, sin 24=sin 28—sin (180° — 2B) 
252৪... বা, 2৯180_28 
A=B বা, A+B=90° 
ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু নতুবা সমকোণী। 


3 m 
9. (a) -$«0«;-4 ক্ষেত্রে ০০৪ 20-4 লেখ অঙ্কন কর। 


যখন 
cos 20 —$, তখন এ লেখ হইতে 9 নিৰ্ণয় কর। 
(b) নিম্নলিখিত উক্তিটি কি সত্য হইতে পারে? যুক্তি দিয়া fae | 


3x--4—6—5 tan 2, সমীকরণটির একটি সমাধান হু 
(9 «৯৪ এবং £=0- 


3 মধ্যে sin x—cos x—0 সমীকরণটির কোন 
সমাধান পাওয়া কি সম্ভব ? যুক্তি দিয়া লিখ। 


Ans. (a) y=cos 29 অপেক্ষকের লেখ অংকন করিতে হইবে। 
0 


0° 


10 20° 30° 40° 
1 [94 77| 5 | 17 


50° | 60° | 70° | 80° | 90" 
০২৭ 


[747] 


————— 
- 40 -50° | -60 — 70 —80"| —90 


[ভাল ED =o] -1 
ILE is N 

“অক্ষ বরাবর লেখ! কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের 

IAF বরাব hee ca 


1 ক্ষুত্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর 10 গুণ দ্বারা 1 একক স্থচিত করিয়া উপরের 


" 
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বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল। এ বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত বক্ৰবেখা দ্বারা যোগ করিয়া উদ্িষ্ট 


€লেখটি পাওয়া গেল। [6201516] 
হারা রর 
একই একক লইয়া y—1 সরলরেখাটি অঙ্কন করা হইল। 
y- 
Q P 
7 0 y 
7 90-80-70-60-50%40-30-20-10 -110120130 40 50 60. 70 80 90; 


মনে কর, উহা y= cos 20-43 লেখকে Pee বিন্দুতে ছেদ FRA | গণনা 
করিয়া দেখা গেল অনুরূপ ৪-এর মান হইল 30° ও — 30°. 


(৪) এ হইলে 2x-2xi—$. 


এখন যেহেতু tan 90°-এর মান অনির্দিষ্ট, স্পষ্টতঃ x=] প্রদত্ত সমীকরণের 
একটি সমাধান হইতে পারে T | 


(c) sin x—cos x—0 ^ sin x=cosx 
sin xj 


ন cos x 


বা, tanx=1=tan ৰ 


x=nr+p যেখানে n=0, +1, 12, 


এখন n=0 হইলে «সু 


=== 1 9, = দো 


স্পষ্টত: প্রদত্ত সমীকরণটির x= —5 ও 0-এর মধ্যে কোন সমাধান নাই। 


10. (a) কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 50, 36 এবং 28; বৃহত্তম কোণটি 
কর। 
প্রদত্ত log 19—1:2787536, log 29114623980. 
L tan 51*0'—10:0916308, L tan 5171'— 100918891, 


10 EXAMPLES IN MATHEMATICS 
(b) কোন ত্ৰিভুজে নিম্নলিখিত ফলটি কি শুদ্ধ? 


a=b cos C—¢ cos B. 


যদি শুদ্ধ না হয়, তাহা হইলে শুদ্ধ ফলটি কি? 


(c) কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত /2: 2: (341) ত্ৰিভুজটির 
কোঁণগুলির সম্ভাব্য মান নির্ণয় EN 


Ans. (d) মনে কর, বৃহত্তম বাহু 50 হইল ৭. :. A কোণটি বৃহত্তম কোণ, 
50+36+28_114_ 57 
uem 092 55. 


tan 4—4/ 5 -bX5—c). /(67—36)57 - 28) 
2 s(s - a) 58,57 —50) 
21x29 - m 
577 


L tang- 104-3 (log 29—1og 19) 
—104-4 (1:4623980 —1: 2787536) = =10+4x 1836444 
=10+ 0918222 —10'0918222. 
mits: Ltan f, L tan 51৭01 L tan 51°1' এর মধ্যবর্তী | 
সে m 5170 এবং 51*1' এর মধ্যবৰ্তী। 
ধরা যাক, = 51%0'%' 
10° Su 1070916308 = ‘0002583 


10°0918222 — 10'0916308="0001914 
অন্তর 1'2'0002583 


‘0001914 = (87-1914... (প্রায়) 


=51°0'44" ^o A=102°1'28". 


(b) প্রদত্ত ফলটি শুদ্ধ নয়। শুদ্ধ ফলটি হইল a=b cos C+c cos E. 
(c) মনে কর, 22৮ :০- 42:2: ( J34-1) 


আবার a:b:c—sinA: sin B: sin C. 
sin A_sinB_ sinc 


দল হা 


; e 
নু বা, sin A_sinB_ sinc 


+ 
42 22 | 
2 J2 দ্বারা প্রত্যেকটি অনুপাতের হরকে ভাগ করিয়া ] 


rA 
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sinA _ sinB _ sinc... 
sin 30° sin 45" sin 105 D 


[sin 105°= sin (60°-++45°)= Bx 1 +x l- pen 


(1) হইতে উপসংহারে আসা যায় যে, কোণগুলির সম্ভাব্য মান 30°, 45°, 105° 
হইতে পারে । (CS 30°+45°+105°=180°). 


বা, 


Group—C 
11. (৫) OX ও OY কোন লম্ব-কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্কের অক্ষদ্বয়। আবার O 
এবং OX কোন মেক স্থানাঙ্কের যথাক্ৰমে মূল বিন্দু ও মূল রেখ] | 
(i) যদি P বিন্দুর মেক স্থানাঙ্ক (2, 30°) হয়, তবে উহার কার্তেপীয় 


স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর i 
(8) যদি P বিন্দুর কার্তেদীয় স্থানাঙ্ক (0, 2) হয়, তবে উহার মেরু স্থানাঙ্ক 


নিৰ্ণয় কর। 
(i) কোন সরলরেখার কার্তেপীয় সমীকরণ y=x tan ৭ হইলে উহার 
মেরু-সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(b) ASB দুইটি বিন্দু যাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-5, 3) ও (2, 4) ; 
P বিন্দু এমনভাবে চলমান যে PA: PB=3: 2; ৮-এর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
ইহা কিরূপ বক্ররেখা নির্দেশ করে? 
Ans. (a) G) কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক হইল (2 cos 30°, 2 sin 30°) 


=(2 48, 2. 2৫431 


Gi) মনে কর, (0, 2)=(r cos 6, r sin 6) 
r cos 6=0.--(1) এবং r sin 8—2--(2) 
(1) হইতে পাওয়া যায়, cos 9—0 = cos 90° তে 6=90", 
(2) হইতে পাওয়া যায়, r sin 90°=2 বা, r—2. 
প্রদত্ত বিন্দুটির মের স্থানাঙ্ক (2, 90°). 
Gii) »=% tan ৭ সমীকরণে x—r cos 9 এবং y—r sin 8 বসাইয়| পাওয়া 
যায়, rsin @=r cos 6 tan ৭ 


বা, 9105 9 tan « বা, tan 0—tan« 
cos 6 


9.৭) যাহা হইল নিৰ্ণেয় মের-সমীকরণ। 


12 EXAMPLES IN MATHEMATICS 


(b) মনে কর, একটি অবস্থানে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (॥, b) 
s PALS Vh+5)?+(k-32? 3 


een m E = = ২4 


V(h- 24+ (নু 2 
বা, AA? -F10h--25-E b? — 684-9)=9(% — 4};4 44-12 —8k+16) 
বা, 5h?--5h? —76h—48k+44=0 
^0 P বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 5x24 5y2 — 76x —48y+44=0 
যাহা একটি বক্ররেখা এবং প্রকৃতপক্ষে একটি বৃত্তের পরিধি | 
12. (a) x+2y+3=0 ও 3x+4y+7=0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
ও yc Bx সরলরেখার সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(b 3x-4y-5=0 ও 4x+3y+2=0 
কোণগুলির সম্বিখগুকদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
অবস্থিত, সেই কোণের সমন্বিখণ্ডক কোন্টি? 

Ans. (a) x 2y4-32 0... (i) 


সরলবেখাছয়ের অন্তৰ্গত 
যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু 


Sx-- Ay-- 7 —0.-..- (ii) 


(9 ও (ii) হইতে ames করিয়া পাওয়া যায়৷ _ * _ % i 


'14-12 9-7 4-6 


— d : 
বা, 8737 5 no x=-1, y=-1 
(1) নং ও (1) নং সরলবেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 1, - 1). 


-&% সরলরেখার সমাস্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ, 


= Seton (iii) 
(i) নং সরলরেখা (—1, —1) RANN হইলে -1-$+০ হইবে। 


বা, c=-1-5= - >, 
নিৰ্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ j= 


13 


Íx-1& বা, 5x+8y+13=0, 


বা, 3x—4y—5— 4(4%4-394-2) 
ডাঁনপক্ষে ‘4? চিহ্ন লইয়া, একটি সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল, 
x+7y+7=0 i : --(i) 


বামপক্ষে —' চিহ্ন লইয়া, একটি সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল, 
7x—y-3=0 _... STET ete 


HIGHER SECONDARY EXAMINATION, 1978 13 


দ্বিতীয় অংশ s — 
প্রদত্ত সরলৱেখাঘয়ের ধ্ৰুবক trey বিপরীত চিহ্যুক্ত [ -5 ও 2]; স্কৃতরাং 
ডানপক্ষে “_' চিহ্ন লইয়া যে সমীকরণ পাওয়া গিয়াছে তাহাই উদ্দিষ্ট সমদ্বিখণ্ডকের 
সমীকরণ হইবে। 
যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু আছে সেই কোণের সমদ্বিখগ্কের সমীকরণ 
হইল 7x—y —3=0. 
18.(a) পরীক্ষা করিয়া দেখাও যে, x?+9?—x—4y+7=0 সমীকরণটি 
কোন বৃত্তকে বুঝায় কিনা। 
(b) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক এবং কেন? 
“(2, 1) বিনুটি %৯7/-4-6+9৯০ বৃত্তের (i) উপরে; 
(ii) ভিতরে; (i) বাহিরে অবস্থিত।” 
(c) প্রমাণ কর যে, x?-4?—4—0 এবং 2x?+2y2?-11=0 বৃত্তদ্বয় 
এককেন্দীয়। 


Ans. (a) 
1 1)? = /1\2 
বা, x24 x+(5) +99 -225H2--—74(D +(2)2 


x?+y?—x-4y+7=0 7 x?-x4y2-49-2 -7 


« (*-3) +0-2):=-7+4+4=-28<0 
1\2 
x ও 9এর বাস্তব মানের ST ( =) 20, (y—2)?>0 


(*-3) *0-2*«o হইতে পারে না। 
', প্রদত্ত সমীকরণটি কোন বাস্তব বৃত্তের ( real circle ) সমীকরণ ace | 
(b) x? +y?—4x—6y+9=0 To ^ (i) 
x? —4x+4+y? —69+9=-94449 

বা, (*—2)?+(y— 3)? =4=(2)*, যাহা (%--৭)7+-()-- 8)? =a? রূপের | 
(i) নং বৃত্তের কেন্দ্র ৪2, 3) এবং ব্যাসাৰ্ধ (2) =2 একক। 

মনে কর, P=(2, 1) AP= (2—2)?+(3-1)2?=2 একক | 
AP=a, অতএব P বিন্দুটি বৃত্তের উপরে অবস্থিত। 

(c) ৮২ x*+y?—4=0 oo +i) 
x? E y* —4—(2Y*, যাহা x? +y =a? রূপের | 
(})নং বৃত্তটির কেন্দ্র (0, 0) | 
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2x? +2y? —11=0 esis 1) 
5৮ dies 101 á 2.42 
xy =3-(/3) যাহা x? +y? =a? রূপের | 
(ii) নং বৃত্তটির কেন্দ্র (0, 0) | 
প্রদত্ত FSU এককেন্্ৰীয় 
14, (a) oe =2 উপবৃত্তের উপরিস্থিত (3, 2) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পৰ্শকের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় ez | 


(b) 4%%--9৮% =36 পরাবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা ( eccentricity ) কত? 
(3, 0) বিন্দুতে এই পরাবৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর i 


Ams() v লহ n Agere T2. (i 


Or সমীকরণের উভয়পক্ষকে £-এর সাপেক্ষে differentiate করিয়া 
পাওয়া যায় 


8৮418 dy _ 8x = - 4% 
d »2- বা, ন i8y 9; 
- (3, 2) বিন্দুতে এর মান হইল - = "s 


(8, TERRAM EL, y-2— —3(x—3) 
‘বা, 3y-6— -2x46 বা, 3y+2x=12 


(b) "7 4x?—952—36 


x2 


2 
সা, ws 3-1 রূপের | 
এখানে a? =9, চহ =4 ss b? =a?(e? —1) 
AE ROmer] em N 


দ্বিতীয় অংশ ঃ (3, 0) বিন্দুতে প্রদত্ত পরাবৃত্যের স্পর্শকের Bie হইল 
4x3—950—36 বা, "x=3  .. s) 


G) নং স্পর্শকের প্রবণতা = = 

(3, 0) বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বের প্রবণতা-0 ; 

(3, 0) বিন্দুতে অভিলম্বটির সমীকরণ হইল $--0=০(৮- 3) 
বা, 9২০, যাহা প্ৰকৃতপক্ষে এ-অক্ষের সমীকরণ | 
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15. (a) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধো কোন্টি সত্য ? 
“কোন অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে কোন সরলরেখা ইহাকে 
O একটিমাত্র বিন্দুতে, Gi) দুইটি বিদ্দুতে (iii) দুইয়ের অধিক বিন্দুতে ছেদ করে।” 
(b) (1, 2) বিন্দুতে y? —4x অধিবৃত্তের স্পৰ্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(c) Qx+3y=1 সরলরেখা ৯4০৮ অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক। 
অধিবুত্তটির নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
Ans.(a) মনে কর, অধিবৃত্তের সমীকরণ »? —4ax যাহার অক্ষ হইল %-অক্ষ। 
অধিবৃত্তটির অক্ষের সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ y=K, 
y=k, y? —4ax সমীকরণে বসাইয়া পাই 


abe 3 
K3-4ax বা, = ৫2, যাহা ৯-এর একটি একঘাতের সমীকরণ যাহার 


বীজ প্ৰকৃতপক্ষে অধিবৃত্তটির সহিত y=K সরলরেখার ছেদবিন্দুর ভুজ স্থচিত করে। 
কোন অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখা উহাকে একটিমাত্র 


বিন্দুতে ছেদ করে। 


(p v x»-4x e ০) = dx) 
a, 2,0 —4 s g= 
(1, 2) fars ৪%এর মান হইল 5=! 
facta স্পর্শকের সমীকরণ হইল -2-1(4-1) বা, y—x-1. 
(c) 25402. c0 0) 
টিন ৬8 eH). ০223 


nag মান (নং সমীকরণে (বসাইয়া পাওয়া যায় y? =4a(—32) 


বা, »?+6ay—2a=0 AS) 
যাহা )-এর একটি থিঘাত সমীকরণ যাহার rer (D) নং অধিবৃত্ত ও (ii) নং 


সরলরেখীর ছোদবিনদু্য়ের কোটি সুচিত করে। 
Gies সরলরেখা ()নং অধিবৃত্তের স্পর্শক হইলে (iii) ay feats সমীকরণের 


কীজঘয় পরস্পর সমান হইবে। 
(629 - 4.1.(-2a)=0 বা, 36a%=8a J^ a-$ (* a0), 
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Second paper 
Group—A 


1. (a) একটি অপেক্ষক £(%)-এর সংজ্ঞা নিম্নে দেওয়া হইল : 


= যখন x<0 
ই যখন 0<%<1. 


1%)-এর লেখচিত্র অঙ্কন কর। 


এই লেখচিত্র হইতে x— -$ বিন্দুতে 1)-এর মান fata কর এবং «-0 
বিন্দুতে f(x) সন্তত (continuous) কিনা «a I 
(b) নিম্নলিখিত যে কোন একটি সীমার মান নিৰ্ণয় কর। 
35১19 dei resa 


y > 
Ans. (a) f(x)=—x যখন %<<0এর লেখ হইল ০০ রেখা যাহা LYox'te 
সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
f(x)—x যখন ০-%এ]এর লেখ 
হইল AB | 


এক্ষেত্রে প্রদত্ত অপেক্ষক (%)-এর 
> 
লেখ একত্রে OC বেখা ও OAB রেখা | 
- —$ সরলরেখা (যাহা 9-অক্ষের 


> 
সমান্তরাল ) ০০কে? বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে i 
বিন্দুর কোটি 4. o f(-4)=4. 
এক্ষেত্রে স্পষ্টত: Lt /( 
x>0 


*)=0=(0) বলিয়া x—0 বিন্দুতে f(x) Hes | 


%->0 © AN = Lt 


(b)(i Lt 35০93 xn 2 sin? 7 | ae i 2 
x 


(ii 773. ধা F 
ii) E V1 x} —Ó 


“= Lt (47177 Ji—xY ৯/174+/13 
x0 Vita VIeg x) 
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Cla Grae 
8৯৯০ A জী J1l—x) ৮৯০ x( টে J/1—x) 
2 
Lt ২117272৮825 
x>0 x0 
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gg mec = 
E ETT J1-x 


S 


2. (a) y=} হইলে 42. og মান বাহির কর। -এর কোন্‌ মানের জন্য এই 


2 এর মান বাহির করা সম্ভব হইবে না? 
x 


(b) নিম্নলিখিত যে কোন ছুইটি ক্ষেত্রে D নিৰ্ণয় কর : 


(i) y=e* sec x ; (ii) = zi 
m x2 , * "M 6_ নি 
Gi) =D! (iv) y=x"+>—tan x2, 
Ans. (a) yates 


dy =(-1)%া।-।= cante - 


33 ~ 


x= 0 এর জন্য এর মান বাহির করা সম্ভব নয়। 


(b) (i) y=e” sec x 
=e” sec x+ 


a . sin x 
(ii) এটি 


তে sec ৯7৭". 4 (sec x) 


e7 sec x tan x —e* sec (1702 x). 


ay (log Dri (sin x) — (sin z)-5. 4 (log x) 
dx (log x)? 
(log x) cos x—(sin x) ar log x) cos x — sin x 
D (log x)" 
aD x+2 , x+2 
i pas লু) শা হু AL =] 
(iii) B y (= ])(%4+5) og y ==1087_ ক G- 12645) +5) 
—log (x4-2) - log (x—1)—log (+5) 
এর সাপেক্ষে উভয়পক্ষকে differentiate করে পাওয়1 যায় 
০4 1 21 
Y dx x42 x-1 x45 
H.S—2 


x(log x)? 
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ah: Ge "LER SCIT RES, 


NES (75755726524) 
(x — 1Y(x-4-5) (x+2)(x—1)(x+5) 
x+2 f = | 
ate RS (x+2)(x —1)(x+5) 
—4x— 13 
E IA, x45)? 


dya 2: 1 1 zi. 


(iv) y—x*4 tan x 
d 5e -$ = (secx?) d (42) e se -$-2 sec?x?, 


8. (a) y—x9 হইলে সংজ্ঞা অবলম্বন করিয়া 2 EAR মান বাহির করু। 


(b) y=4 cos 5x হইলে প্রমাণ কর যে iy — 25y. 
dx? 


(c) x হইলে দেখাও যে %(4%%--3)-এর মান ক্রমবর্ধমান হইবে | 
Ans. (a) 9৯%৪, মনে কর, 1(%)=2০, 
"= "= Le ০৪৮ 2০১০০ 
x0 | K 


এ 15 


টা? 7(6901%54-6209%%};4- তন 475) 
h>0 h 


= Lt (6x54 Scoxth peer 175) [ v 140] 
h>0 
—6x5. 
(b) y=4 cos 5x 


বি 5x) 2 (Sx) — Alain Sr) X B= —20 sin 5x. 
- "dx ` 


(8 20 d in 5x)= —20(cos 5x)x 2052) 
dx? "dx dx 


= —20x5 cos 5x = —100 cos 5x 
= —25X4 cos 5x = — 259. 
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(0) মনে কর, f(x)=2(4x?-3) - f(0)=0(4 x 0—3)—0 


fi(x)=4x2—3+x(8x) = 4x? —3--8x* 
= 12x22 —3=3(4x? - 1) 
f(x) >0 হইবে যদি 3(4x? —1)70 হয় 
অর্থাৎ যদি 4x2-1>0 হয় 
অর্থাৎ যদি £2১$ হয় 
অর্থাৎ যদি ১ হয়। 
x4 হইলে f(x)-43 মান ক্রমবর্ধমান হইবে | 


Group—B 
4, নিয়লিখিত cu কোন দুইটির মান নির্ণয় কর : 


(1) (<= ; (ii) fe? cos 2১৫ 


+ xdx d i j MERC Lee এল 
(iii) yos ? Gv) [লা cos?x 


pow 9 Fafa rg s 
ex 


মনে কর, S ** e-t বা, e*dx=dz. 


গা dz tad ক: 
I=] 77i tan` 'z+c=tan (e*) -C. 
(ii) I-[x? cos x? dx. মনে কর, z—x). 


i 


৫23৮ বা, Cod 
x 
p= [85245 =Heos zdz —i sin z+o 4o, 
T xdx 32342 
(iii) I=| E XGp$93,-2?23x?-Hl. 

2z 65 বা, হল =xdx 

N3x2+1 
ae -—1 
r= =d te= te 
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Dein. gto Ad "e Adx — 
Gv) le um mc sin?x cos?x je sin x cos x)? 


০174454০০০০ 2xdx = E ic 
= -2 cot 2x+c. 
5. নিম্নলিখিত যে কোন দুইটির মান নিৰ্ণয় কর : 
1 z 
() [ x3*e* dx ; (ii) fs cosx dx 
0 0 
2 x 
(iii) || logx dx ; (iv) ‘ig cosx dx 

1 Q 1+sin?x’ 


Ans. (i) [a?e*dx— x*je*.dx- || 2 (8 fetdx}dx 


— x?e* — fl2xe*ldx— x2e* — 2[xe*dx 
= oe e = d æ 
x3e 2 xfe dx Ke fe 4১145] 

—x?e* — 2[xe* — fe*dx] = x2e* —2[xe* —e*]--c: 
—e"(x? - 2x -2)4-c. 

| Pets [ec -2৮+2)], 

০ ৰ ) 0 
=e(1-2+2)-e(0—0+2)=e—1 xX 2=e—2. 
(ii) এ cos x dx—x|cos xdx— [[Eofcose dx]dx 


=x sin x— f{l xsin xldx—x sin x — fsin x dx 
=x Sin x--cos x+C. 
zx 


Te X cosx dx=|x sin x-+cos jJ 
০ 0 


-1 sin qt cos?—(0x sin 0--cos 0) 
cba de zw du 
apt 437 00-2 (e1)-1. 
(i) flogx dx= 1019৫ x).1.dx 
=log x] 1.dx— [05058 x)| 1.dx}ax 
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=(log x)x- [৮2 log x — [dx 
=x log x—x+C=x (log x—1)+c. 
2 s 
J, logx dx=| x(log x—1)] =20% 2—1)—1.(log 1-1) 
= 2098 2—1)- 1(0 - 1)=2 log 2-2+1=2 log 2-1. 


x 
; 9 cosx dx 

TS Ez ss A. } 
ev) J ists 51575 =S% e. dz=cos xdx. 
যখন x=0, z=sin 0=0; যখন =, z=sing=1 

ex^ dz_ RM 4 = 

I=], a(n tz] =tan Y1)- tan^1(0)22—0—2. 


6.(a) যোগফলের সীমীরূপে নির্দিষ্ট সমাকলের (definite integral) 
সংজ্ঞ| দাও | 

(b) যদি c=fe* cos x d 
কর যে o+s=e* sin x. 

(c) একটি সমতল ক্ষেত্র y=x?, 
সীমাবদ্ধ ; ইহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। 

Ans. (a) যে কোন পাঠ্য পুস্তক দেখ | 


(b) c=fe” cosx dx. 
Integration by parts পদ্ধতিতে পাওয়া যায়, 


c= e*|cosx ৫৮012, (e*)|cosx 2০৫৮ 
=e” 31726710195 sin xtdx 
বা, c--fe* sinx dx 


বা, ct+s=e" sin x. 
CE s=fe® sinx dx). 


(c) A অঞ্চলের ক্ষেত্রফল 
Eg eee 
=|, de J, 2d [S], 
243-0?) =3 বর্গ একক | 
7. Fares সমীকরণগুলির যে কোন 


ছুইটির সমাধান কর 7 
(i) 9(14-৯)0%4 el +y)dy=0 ; 


x এবং $= e? sin x dx হয়, তাহা হইলে প্ৰমাণ 


»=0 এবং xml এই তিনটি রেখা দ্বারা 


=e* sin x 
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uy d»— 2170. (0 (ql. dy. —. 
un 2 GD অর্থ 


(iv) 2 oy — 2y (x=0 হইলে y—2 হইবে, এই শর্তাধীনে ৷) 
Ans. (i) * [VT ae ' 
Es. Ato 1 1 1 7 
“Tider ১৫৮=০ «v (2+1)ax-+(b+1)ay 0 


-. Integration করিয়া পাওয়া যায়, log x--x--log y+ty=c 
বা, log(xy)--x--y—c, যাহা হইল Arfa সমাধান, 


i) ৫9 xby+1 ০৮০, 
G) ন = 83393, এ) 
মনে কর, 24471, 
dy dv dy _dy _ 
a dx dx dx dx 
(1) হইতে পাওয়া যায় 
dv = 
dx Cs 3(v—1)+1 Di 
dv v _v+3y-2 4»-2 
p ৫৮-8৮-5718 735-2 
3-2 E 1/3 1 M 
বা, হু ০০৭৮ বা, 25-235) == 


3 1 2 
বা, a g^ ন} dv =dx 
Integration করিয়া পাওয়া যায় 2 x log (2v-1)— xc 
3h ED & log (2x+2y+1)=x-+c, যাহা হইল নিৰ্ণেয় সমাধান | 


(iii) 2 = Jy-xes(1) 


2 , 2৮৭৮. ৪৮_ dy , 2১৫৮ 
মনে কর, ৮%=%- x SS 2৮ dx Lx ES 2৮.7 +1 
(1) হইতে পাওয়া যায় 27.4 +] =? বা, 2৮৫৮৮ 


a, X2 এ৮=৭৮ বা, (1+ a Sd 
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Integration করিয়া পাওয়া যায়, 21৮7+198 w~—}=xte 
2{ yaa tlog Jy DE be, যাহা হইল facta সমাধান | 


(iv) = -2» =. ৫১=-'2৫৮ 


Integration করিয়া পাওয়! যায় log y= —2x+0 (1) 
এখন যখন x=0, তখন 2৯. 
৮-0 এবং y=2, (Lm সমীকরণে বসাইয়া পাওয়া! যায় log 2=c. 
log y=—2x-+log 2, যাহা হইল facta সমাধান | 


GROUP-C 
8, mano বিবৃতিগুলির যে কোন দুইটি যুক্তি দিয়া সংশোধন কর অথবা 
সমৰ্থন কর | 
G) একই বিন্দুতে ক্রিয়ারত তিনটি বল, P, e এবং R সাম্যাবস্থায় আছে; 
প্রত্যেকটি বলের পরিমাপ সমভাবে বর্ধিত করিলেও তাহারা সাম্যাবস্থায় থাকিবে। 
Gi) কোন একটি বস্তুর STAT বস্তুটির অন্তর্গত কোন একটি বিন্দু হইতে বাধ্য। 
টি ভারী বাঝ্স লইয়া একটি বাড়ীর ছাদ হইতে কোন চোর লাফ 


(ui) মাথায় এক : 
দিল ; যতক্ষণ সে বাতাপের মধ্য দিয়া পড়িতে থাকিবে ততক্ষণ সে মাথায় বাক্সটির ভার 


অনুভব করিবে T | 
Gv) কোন ট্রেন সমগতিতে চলিলে ইঞ্জিনের টান ও বাধা বল সাম্যাবস্থায় থাকে। 


Ans. (i) প্রদত্ত বিবৃতিটি সঠিক নহে। 
একই বিন্দুতে ক্রিয়ারত তিনটি বলকে সাম্য অবস্থায় থাকিতে হইলে উহাদের 
লেমির a বা বলের ত্রিভুজ স্থত্তের বিপরীত প্রতিজ্ঞা সিদ্ধ করিতে RT | 


এক্ষেত্রে P, 9, R আছে। কিন্তু উহাদের প্রত্যেকটি বলের পরিমীপ 
সমভাবে বন্ধিত করিলে নূতন বলগুলি লেমির Ta বা বলের ত্রিভুজ-স্থত্রের বিপরীত 


গ্রতিজ্ঞা সিদ্ধ করিবে না। 

Gi) বিৰৃতিটি ঠিক | 

| প্রত্যেক বস্তর তারকেন্দ্ নাই। কিন্তু ঘেবস্বর ভারকেন্্র আছে তাহা বস্তুটি 
| অন্তৰ্গত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে বাধ্য কারণ বস্তুর মধ্যস্থ যে নির্দিষ্ট বিন্দুর (যদি উহা 
ভার সৰ্বদাই ক্রিয়া করে তাহাকে এ qui 


থাকে) মধ্য দিয়া কোন বস্তুর 
ভারকেন্দ্র বলে। 
(ii) বিবৃতিটি ঠিক। 
] {ন লিফট m ভর সম্পন্ন কৌন লোককে লইয়া f ত্বরণে 


আমরা জানি, যখন কে 
নীচে নামে তখন ME _ n mf, যেখানে R হইল Theta উপর লিফটের প্রতিক্রিয়া | 
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> 


R-míg—f). 

যখন fg অৰ্থাৎ যখন লিফট ৪ ত্বরণ লইয়া নীচে নামে তখন R=01 এই 
কারণে এক্ষেত্রেও চোরটি মাথায় বাক্সটির ভার অনুভব করিবে না, কারণ এক্ষেত্রেও 
অবাধ অবতরণ বলিয়া f—g. 

Gv) বিবৃতিটি ঠিক নহে। 

এক্ষেত্রে ইঞ্জিনের ‘টান’ ক্রিয়া ও “বাঁধা বল' প্রতিক্রিয়া । ক্রিয়াবল ইঞ্জিনের ‘টান’ 
ট্রেনের উপর প্রযুক্ত হয় এবং প্রতিক্রিয়া বল ‘বাধা বল’ ইঞ্জিনের উপর প্রযুক্ত হয়। 
স্থতরাং উহার! সমান ও বিপরীত হইলেও উহাদের ক্ষেত্রে সাম্য প্রতিষ্ঠার প্রশ্ন উঠিতে 
পারে না। সমান ও বিপরীতমুখী দুইটি বল একই বস্তুর উপর ক্রিয়া করিলে তবেই 
সাম্য প্রতিষ্ঠা হয়। 

9. (৫) দুইটি সদৃশ সমাস্তরাল বল >= ও R একটি দৃঢ় বস্তর উপরিস্থিত দুইটি বিন্দু 
ASB তে ক্রিয়মান। বল দুইটির লব্ধ সম্পূর্ণভাবে নিৰ্ণয় কর। 

(b) একই বিন্দুতে ক্রিয়মান দুইটি বল SP এবং 2৮ এর লঙ্ধি R; প্রথম বলটির 
পরিমাপ দ্বিগুণিত হইলে afaa পরিমাপও দ্বিগুণিত হয়। বলছয়ের অন্তর্গত কোণের 
পরিমাপ নির্ণয় কর। 

Ans. (a) যে কোন Statics বই দেখ। 

(b) মনে কর, বলদ্বয়ের অন্তৰ্গত কোণ হইল x ; 

প্রথম শৰ্তামুযায়ী, R?=9P244P2423p 2p. cos « ; 

=13P?+12P2cog « see (1) 
আবার দ্বিতীয় শর্তাস্থযায়ী, 
(2R)* — (6)? + (2p)? -F2.6P.2P.cos « 

বা, 4R? = 36P? -- 4p? + 24p2cog x 

বা, 4৯402 41-2455008 x 

বা, 4(13P?--12p2cos ৭)= 40% --24P?cos = 

বা, - 4P?(13-.-12 cos «)=4P2(10+6 cos 4) 

বা, 13+12 cos <=10+6 cos « (^ P0) 


বা, 12 cos «—6 cos «—10— 13 বাঁ, 6cosx—-3 
বা, cosx=—1 


2 বা, cos «=cos 120° +; &=120°. 
10. (a) একটি দৃঢ় awa উপর ক্ৰিয়াৱত তিনটি বল P, a ও R সাম্যাবস্থায় 


আছে। জানা আছে যে ০, এবং R, ০ বিন্দুতে মিলিত হয়; এক্ষণে প্রমাণ কর যে 
P বলের ক্রিয়ারেখা ০ বিন্দুগামী ৷ 
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(b) একটি সরু সমতারকে দুইটি সমতলীয় বৃত্তাকার বলয়ের আকারে বীকান 
হইল। বৃত্তাকার বলয় দুইটির বাসাৰ্ধ যথাক্রমে ” এবং r^, এবং তাহারা একে অপরকে 
বহিঃস্থ বিন্দুতে স্পর্শ করে। যদি” হয়, তাহা হইলে এ বৃত্তাকার বলয় দুইটির 
স্পর্শ বিন্দু হইতে বলয়ছয়ের দ্বারা গঠিত বস্তুটির ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। 

Ans. (a) প্রদত্ত তিনটি বল P, ০. ও সাম্যাবস্থায় আছে। অতএব বলগুলি 
যে সমতলে অবস্থিত সেই সমতলের যে-কোন বিন্দুর সাপেক্ষে বলগুলির ভ্রামকের 
বীজগাঁণিতিক যোগফল (algebraic sum) xg হইবে | জানা আছে যে ০ এবং 
R বলঘযের ক্রিয়ারেখাঘয় ০ বিন্দুতে মিলিত হয়। অতএব & CR উভয়েরই ভ্রামক 
c বিন্দুর সাপেক্ষে শূন্য | প্রদত্ত বলত্রয় সাম্যাবস্থায় আছে বলিয়া ০ বিন্দুর সাপেক্ষে 


উহাদের ভ্রামকের বীজগাঁণিতিক যোগফল CE হইবে। অতএব এক্ষেত্রে ০ বিন্দুর 
ara ভ্রামক YT হইবে। ইহা হইতে গেলে P বলের ক্রিয়ারেথাকে 


সাপেক্ষে ব 
c বিন্দুগামী হইতে হইবে। 

(b) বৃত্তাকার বলয়ের vis কেন্দ্রে 
অবস্থিত। 

মনে কর, প্রতি একক দৈর্ঘ্য তারের 


ভর ৬. 
মনে কর, বলয় দুইটি = বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। 


মনে কর, PPL হইতে নৃতন বস্তুটির ভারকেন্দ্ের দূরত্ব d. 
— (aar W) rt (arw r)  22W((r)* —n*] 


স্পষ্টতঃ d Zar W--2arW 2aw(r +r) 
(r+ =r) (7 4৯০) 
171 
২1715 (EE r'-+rA0) 
11.(a) নিউটনের দ্বিতীয় sfeza লিখ ও P=? স্থত্ৰটি প্রমাণ কর | 
ON A একই বিন্দু হইতে একসঙ্গে একটি প্রদত্ত সরলরেখা অবলম্বন 
করিয়া যাত্রা করিল। প্রথমটি u সমবেগে ও দ্বিতীয়টি স্থিরাবস্থা হইতে সমত্বরণ / সহ 


চলিতে লাগিল। প্রমাণ কর যে দ্বিতীয় কণাটি প্রথমটিকে ধরিয়া ফেলিবাঁর পূর্বে 
2 


উভয়ের মধ্যে সর্বাধিক দূরত্ব হইবে ৰ p এবং তখন যাত্রারস্ত হইতে সময় অতিক্ৰান্ত 


হইয়াছে। 
Ans. (৫) "Wü: কোন বস্তুর তরবেগের পরিবর্তনের হাঁর বস্তুটির উপর প্রযুক্ত 


বলের সমানুপাতিক এবং বল যেদিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও সেই দিকে ঘটে | 
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মনে কর, m ভর সম্পন্ন কোন বস্তুর উপর = বল ক্রিয়া করার ফলে £ সময় পরে 
উহার গতিবেগ হইল v. 


d 
EE (mv) 
বা, P= «d mv), যেখানে K( 40) হইল COH-HAF | 
৷ do 
a, P-Km' (m ধ্ৰুবক হইলে ) 


বা, ৮00 (এ 2 -f) 


এখন যদি ধরিয়া লওয়| হয় যে, একক ভরের উপর ক্রয় করিয়া একক ত্বরণ Ve 
করিতে পারে যে বল তাহাই বলের একক, তাহা হইলে যখন m=1, f=1 তখন 
P=1. 
(1) হইতে পাওয়া যায় 1=K.1.1 অর্থাৎ k=l. ^ P=mf. 
(b) EATA প্রথম বস্তুটি ut দূরত্ব অতিক্রম FTA | 
t সময়ে দ্বিতীয় বস্তুটি 04-32 = ift? দূরত্ব অতিক্রম করে। 
বস্তু দুইটি একই বিন্দু হইতে একই সময়ে একই দিকে প্রদত্ত নরলরেখা অবলম্বন 
করিয়া যাত্রা করে। 
স্পষ্টতঃ £ সময় পরে উভয় বস্তুর মধ্যে দুরত্ব-4৫-41/-৫ ( মনে কর )। 
এখন d—ut - ift?—Y(2ut — ft?) 
zur t pee us u?N _ ut. uy 
HF (fe -2 an. det eH (vie) } 
pru হু u? 
( /&- 1.) দাই ৯০, mis এ সৰ্বদাই <, 
দ্বিতীয় কণাটি প্রথম কণাটিকে ধরিয়া ফেলিবার পূর্বে উহাদের মধ্যে সর্বাধিক 
রত হ্‌ m Cum E 
দুরত্ব হইবে চু এবং ইহা হইবে যখন ( yf p =0, 


Nf 


ae (৫) একটি কেল্লার শীৰ্ষ হইতে একটি কণাকে অনুভূমিক দিকে নিক্ষেপ করা 
৷ প্রমাণ কর যে প্ৰক্ষেপ পথটি অধিবৃত্তাকার | ই 


E একটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু ৩ হইতে a দূরত্বে অবস্থিত একটি বস্তকণা স্থির অবস্থা 


শুরু করিয়া একটি বলের প্রভাবে চলিতে ans করিল। এ বলটি সর্বদাই ০ 


অর্থাৎ যখন //৫=-£ , অর্থাৎ যখন t=? 
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অভিমুখী এবং ০ হইতে দূরত্বের সহিত সমানুপাতী। চলিতে আরম্ভ করিবার ? সময় 
পরে বস্তুকণাটির ০ বিন্দু হইতে দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

Ans. (a) মনে কর, কেল্লার শীর্ষ A বিন্দু হইতে অনুভূমিক দিকে u বেগে প্রক্ষিপ্ত 
হইয়া একটি কণা £ সময় পরে P অবস্থানে আসিয়াছে । A বিন্দুগামী উনম্ববেখার 
উপর PN লম্ব টানা হইয়াছে । P অবস্থানে কণার অনুভূমিক দিকে সরণ PN-x 
(ধর ); উলম্বদিকে সরণ AN=y (ধর )। 


যেহেতু অনুভূমিক দিকে কোন টী 
ত্রণ নাই, 
x=PN=ut. N [> 
যেহেতু উলম্বদিকে কোন প্রারম্ভিক 
বেগ ছিল না এবং ইহা ৪ সমত্বৱণ লইয়া 
চলিতেছে ৮. 9-%৫%2. M B 
প্রন; ir ues E AN. যাহা ধ্ৰুৱক | 


বিন্দু একটি অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত অর্থাৎ প্ৰক্ষেপ পথটি অধিবৃত্তাকীর | 
(b) মনে কর, 39 কণাটি a বিন্দুতে (0A— a) স্থির অবস্থা হইতে শুরু করিয়া 

একটি বলের প্রভাবে চলিতে আরম্ভ করিল। এ বলটি সর্বদাই ০ অভিমুখী | মনে কর, 
বস্তুটি চলিতে শ্তরু করার £ সময় পরে Pas 
p বিন্দুতে আদিল । মনে কর, OP= 2" লা ৮53৮3 
এক্ষেত্রে o বিন্দুর অভিমুখে ত্বরণ Hx, যেখানে ॥ একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ৷ এক্ষেত্রে 
বলা যায় ox অভিমুখে ত্বরণ _/%" 

EE pz ৮৯০)৫) * পরি গে 


£-এর সাপেক্ষে integrate করে পাওয়া যায়, Ey — —ux? C) 


dx _¢ 
এখন যখন x= a, d L 
(2) হইতে পাওয়া যায়, 0= atc ~ c=Ha?. 
(৫) দেন "s == V uaz —x3) (3) 


এক্ষেত্ৰে SE এর মান খণাত্মক men হইয়াছে, কারণ বস্ধকণাটি ০ বিন্দুর 


দিকে আসে কিন্ত গু হইল ox অভিমুখে গতিবেগ | 
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(3) হইতে পাওয়া যায়, mir ea = y udt 


Integration করিয়া পাওয়া যায়, cos” * ৫ X— Jut+p.+-(4) 


এখন যখন ৮৯০, xa. 
(4) হইতে পাওয়া যায়, O= J^o4D 


o 
Il 
@) 


cos ! ~= ut. এত x=acos(./#t) 
a 


£ সময় পরে ০ বিন্দু হইতে aw কণাটির দূরত্ব হইল a cos ( Jet). 


ENGINEERING ENTRANCE EXAMINATION — 1978 
Group A 


1. (a) Prove that for any real values of x, y 
x? +2xy+3y? - 6x - 2y 2 — 11. 
(b) Show that as x varies through all real values, the 


x3-p3x--1 A 
75572 takes any real value twice except the value 


expression 
unity. 
Ans. (a) x? +2xy+3y? —6x-2y+11 
=x? +y?+9+2xy — 6x — 6y-2y? +4y+2 
=(x+9-3)? +2(y? -2y - 1) - (x4- y - 3)? -2(y +1)? 
& ও y-43 বাস্তব মানের জন্য (x--y—30 20 এবং (y+1)*>0. 
x ও ৮-এর বাস্তব মানের জন্য x?-F2xy —3y? —6x—2y+11>0 
x? -F2xy - 3৭-6৮-29১৮ — 11. 
x? 
(b) মনে কর, y= Si 
বা, x*y-5xy--2y —x?--3x-4-1 
বা, x?(y—1)+2(5y—3)+ (29 —1) —0,......(1) 
যাহা হইল £-এব একটি দ্বিথাত সমীকরণ | 
শি ৯ বাস্তব, n (5 y—3)? -4(y—1)(2y - 1)20 
বা, 25y? —30y--9— ip sedet 
বা, 175?—18y--5-0 বা, -1$y-- 4420 
3b »!*-2x nA ew 
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a 85—81 
বা, G— t^. 
বা, (১-3%)০+র্ঠ৪৯৮০ যাহা সর্বদা বৈধ হইবে যদি y বাস্তব হয়। 
x বাস্তব হইলে কে অৰ্থাৎ প্রদত্ত রাশিকে বাস্তব হইতে হইবে। 
%-] হইলে (])নং সমীকরণের %2-এর সহগ শূন্য হয়। 


অতএব y=1 হইতে পারে না। 
(1) নং feats সমীকরণ হইতে বলা যায় এর একটি নির্দিষ্ট বাস্তব মানের জন্য 


(ধর, =) "এর দুইটি বাস্তব মান ( ধর =8,7 ) পাওয়া যায় । অতএব বলা 
যাইতে পারে, » ( অর্থাৎ প্রদত্ত রাশির )-এর মান -এর দুইটি বাস্তব মানের জন্য 
(৮= ও ?) একই (?) হয়। 

অতএব x-44 মান বাস্তব 


হইলে y অর্থাৎ প্রদত্তরাশির 1 বাতীত একই বাস্তব মান 


দুইবার করিয়া হয়। 
2.(a) Prove by mathematical induction that for all positive 
integral values of n, 
1.342.323. 89 +. gn (2n- 1) 9"* 3 
4 


capitals, three vowels and five consonants, 
f four letters each can be formed if eack 
and contains at least one vowel, all 


(b) From seven 
how many words 0 
word beigns with a capital 
the letters of each word being different ? 


Ans. (a) মনে কর, বামপক্ষের শ্রেণীটির যোগফলকে, Sn দ্বার] VIS করা হয়। 
অতএব, প্ৰমাণ করিতে হইবে, s, -Un- DD z 


1 LHS.=81=13=3. 
2x1—19!*!3, 943. - 
C ^ T. 3. = LHS.=R.HLS. 


n=1-44 জন্য সমীকরণটি ঠিক l 

— LHS.-s-13423* -21. 
_1)32t} 

মৰি Oe TN 

॥=2-এর জন্যও সমীকরণটি ঠিক। 


এখন মনে করা যাক, ৮-%-এর জন্য সমীকরণটি ঠিক। 
০ fm. gre (2m LB +3 
4 


আমরা প্রমাণ করিব, সমীকরণটি n=m+1-44 জন্তও সত্য | 
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এখন Smti = {1.342.329 +3.33 +- +m.3™}+4 (m 4-1).3"* ! 
=snt (m+ 1.3m = Gm DIME ya 


— (2m —1).3"* 1 -3-F 4(m 4-1).3"*! 
j^ 4 


= (2m - 1-- 4m  4).3"* 1 4-3 


(6m--3).3"*!--3. (2m + 1)3.3%+} 4-3 
25 4 x 4 


_ {2 m+1) nam RHS 


অতএব দেখা গেল যে, n=m হইলে যদি সমীকরণটি ঠিক হয়, তবে n—m41 
হুইলেও সমীকরণটি ঠিক হয়। 

পূর্বে দেখানো হইয়াছে যে, %=2-এব জন্য সমীকরণটি ঠিক। স্বতরাং?%=24] 
=3"এর জন্যও সমীকরণটি ঠিক । আবার যেহেতু n -3 হইলে সমীকরণটি ঠিক হয়, 
অতএব n=3+1=4 হইলেও উহা ঠিক হইবে। এইরূপে প্রমাণ করা যায় যে, 
%-এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড মানের জন্য সমীকরণটি (a | 


(b) সাতটি Capital-sx যে কোন একটিকে প্রথমে নির্দিষ্ট করিয়া নেওয়া 
হল। মনে কর, এ নির্দিষ্ট Capital চার অক্ষরের প্রত্যেক শব্দের প্রথমে বসে। 
এখন বাকী তিনটি অক্ষর নিম্নলিখিত উপায়ে নির্বাচন করা যাইতে পারে। 


G) 3টি শ্বরবর্ণের 1টি ও 5টি ব্যঞ্চনবর্ণের 2টি, 
Gi) ওটি » 2টিও5টি , 1টি, 
(ii) ওটিই স্বরবর্ণ। f 


()নং প্রকারে নির্বাচন সংখ্যা 8c, x HN 
Gia, " » 7303 X "C; 
Giir » ৪5805 X56, 
একটি নির্দিষ্ট Capital-ce প্রথমে বসাইয়া মোট বিন্যাস নির্ণয়ের জন্য উপরের 3টি 
শ্রেণীর অন্তর্গত প্রত্যেকটি নির্বাচনের 3টি অক্ষরকে যত প্রকারে সম্ভব বিন্যস্ত করিতে 
হইবে। 
"পষ্টতঃ একটি নির্দিষ্ট Capitalt প্রথমে বসাইয়া মোট বিন্যাস সংখ্যা 
২৬১০৬ x 5০০) x 13+ (3c, x °C.) x |32-(?6, x 500) x [3 
-(ex25 2.5) igo 
= (30+15 +1) x 6=46 x 6—276 
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_ যেহেতু 7টি Capital আছে, নিৰ্ণেয় মোট feats সংখ্যা =? x 276= 1932. 
নির্ণেয় অক্ষরের সংখ্যা = 1932. 
3. (a) If 130 =7, prove that 


cos 0. cos 26. cos 38. cos 46. cos 56. cos 66 = 


|, 


(b) Show that 


cos x+cos y ) 2 E ( x y 
——————— —J- tan t ১2 X 
1+cos x . cos y ee 3. tan 3) 


Ans. (a) L.H.S.=cos 6০.০০১ 20.cos 36.205 4০.০০৪ 56.208 66 
== cos 6.০০৪ 20.cos 36.208 40.cos (130 — 80).cos 66 
—cos 0.cos 26.208 30.cos 40.cos (x — 80).cos 60 


_ (2 cos 6.sin 6).cos 28.cos 40.cos 89.০০৪ 30.cos 69 
2 sin 6 


. (2 sin 26.cos 20).cos 40.cos 80.cos 39.cos 69 
2?sin 6 


. (2 sin 46.cos 40).cos 80.cos 36.205 60 
23sin 0 


_ (2 sin 80.cos 80).cos 30.cos 69 
= 2*sin 6 


cos"! 


_sin 160.cos 36.205 | 66 
24sin cgi me 


_ —sin (136 --30).cos 39.205 66 


2*sin 9 
— asin (x-+30).cos 39.cos 60 s 60 

2^sin 0 
. (2 sin 39.205 36) cos 66 _ 2 sin 69.cos 69 ৰ; 
F 24 2558. 25 9 


sin (J (139--6) _ sin (a-6)_sin@._ 1 
ভুত sin sntosmesr255in; 0 25510. @ 28 


(b) R.HS. =2 tan” ‘(tan 2 tan 2) 


=cos~* 


— tan? ~ tan? 2 
1—tan gtan g a 
29 
5 


1+tan® 5 gtan 


32 EXAMPLES IN MATHEMATICS 


. l- cos x l—cos y 
1 1+cos x l--cos y 
117 cos x l-—-cos y 
1+cos x 1+cos y 
-1 (L+cos x)(1+cos y) - (1- cos x)(1— cos y) 
(1+ cos x)(1+cos y)--(1— cos x)(1— cos y) 


20005 ++ cos y) _ -1 cosx+cosy _ 
= tae ৪ —————— = LHS, 
ই 2(14-cos x.cos y) a 1+cos x.cos y 


=cos™ 


= COS 


4. (a) Ifn be a positive i show that the coefficient of x” 


in the expansion of 7 Be — i is E EL HZ + eem +n"). Hence find 
the sum of the series 12 ভি শত +n}, 
(b) Eliminate 9 from the equations 
রড E cos?0 sin?g — 1 
x sin 0 — y cos O=V x1. yà. "A yp E “Fat 


Ans. (a) c eee = দল 


1৮৮৫৭ Haene Tene 


Gl ES 7 i NR 
( tatg Ferre) (14204 12 [7771 


3558 nix? 
14+-3x42 XX 4... essee LEE "বিচলিত 
+( +3x + 2 + y+ +(l+nx+ 12 + | 
স্পষ্টতঃ ডানপক্ষে ৯’-এর সহগ হইল 


2 43 n* ]1 
eee 0] Co লি <" r) 
ir tip t ir tiz pA +2’ + +n’) 
e"s] 
—— বিস্তৃতিতে ৯”-এর সহগ হইল Sud Friwo +n’). 


দ্বিতীয় অংশ : প্রথম অংশ হইতে বলা যায়? 1-এর বিভ্বৃতিতে 2এর নহগ 


হইল টু0%+2%+ টা 


এখন OT Hees- —e7*)-1 


= (nx 40? x? | . Cex? ne. - 
gg Mx e 
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cn ERE + XEM EINE 
x(n--—* BB e)xl c 5+ z y: 
ns = qna Tm x x? ID "s 
—(n "s Tg em Y: im 
5 eae 2. ৯ x? QM 
-( aes [2 + mar -E-z H- 4 ) 


pret qt) 


Hay (S) + ym Dru] 
CHER pee La ree] 
ms: £2-এর সহগ হইল n. {318} }4 E +e 


n mn? n3 


n? 
=n DHE + =pt+7 + 
77317517275 ee 


0114 
Tn 2) - PEDIR TS 


Eur 


(b) xsing-ycos0— mq 


29,sin?a_ 1... 2 
or te cune 


মনে কর, x=Rcos ৭, y—R sin ৭, 
x2-- y2 — R*(cos?« --sin?«) বা, R= হু", 


(1) হইতে পাওয়া যায় 


R cos X sin@—R sin 4 cos 6 = Jy? Fy? 


বা, R(cos ৭ sin 6-sin« cos 9)=R বা, sin (@—4)=1, 
2 

Sm | ae 
0-4=5 5 ভাহি! 9= +", 


H.S.—3 
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(2) হইতে পাওয়া যায় 
cos*(5 +4) sin? (G+) 1 
a ৮৪ SyFy? 
sin?« 50880 ৮], 
বা, rab b? x2 2 
Vee LEE HEL A =e =? 
বা, Rai মদ দা ( sin ৭ g ০০৪৭ ) 


2 2 2 2 2 
Dit e RS Mey? 
বা, att pi us yi x? fy? 


বা, 4232, যাহা হইল নিৰ্বেগ্ন অপনীতক। 


5. (a) In any triangle prove that, ৮1772 +r3—r=4R 
where the terms have their usual significances, 
(b) In a plane’ triangle, b—540 cm. c—420 cm. A=526'; 
find B and C having given 
i L tan 26°3'=9'6891430 
L tan 14°20'=9'4074189 
L tan 14°21’=9'4079453 
log; 02 =0°3010300. 
Ans, (a) LH.S.=r,+r, +r; -r 
A Se ন 2 ee ops Tg 
Sue ae ee $i 20555251553) 
হাৰ ্ছ 7. = 7 )৬-(৬-০) 
af লি!" 3 3] 
= AÍ2s - (a-- b) c 
A s—a)(s— ৮755 - 9) 


= : 6 oe ru 
টা] [ 2s—a-b4-c] 
= s(s—c)+(s—a)(s—b) 

= eee 
= ঢ় মত 


A 
= les — s(a--b-c) +ab } lr: ১৮০) 


এ ৯2০4৭৮০৫৫২৫, C^ ৫০) 
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৪2-9০-9০0০ —26°3'= 63555 .. B+C¢=127°54' 


B—c b—c A 540—420 ont 
এখন, tan auti. cot 5—540-r420 cot 263 


120 0211 ogr 
= 969008 263 i cot 26°3 


log tan ৪2 =log 1—1og 8+log cot 26°3' 


বা, log tan = =0—3 log 24195 1—log tan 26%’ 
বা, 10+log tan 5,  — 3x:3010300--0--10 - log tan 26°3' 


বা, 008 ০--:9030900+104-10- tan 26°3 


বা, Ltan — —'9030900-1-20 —9:6891430 


—20—10:5922330 = 94077670 


L tan 14°21’ 294079453 94077670 
L tan 14'20'— 94074189 — 9'4074189 
————— —— 
1-03 জন্য অস্তর= 00005264 00003481 
0:0003481)'_ (3481 x 60)" _ aoe. 
00003481 অন্তর হয় (O 5903394) = (BS 60)" ৮3967 
"bs: 8 5—1420 39767 142039" 67 


aj, B—C-28'4119^34 
আবার B+c=127°54' 


o. Un 
(যোগ করিয়া) 28  =156°35'19""34 
B=78°17'39""67 C= 127:54' — 7871739": 67 —49*36/20":33. 


Group—B 
6. (a) Makein one diagram rough sketches of the curves 
y 12e7* and y =e" - e). 


mine theabcissa of their point of intersection. Show 


dem de area between the closed region bounded by the curves 


and the y-axis is 2 square units. 
(p) Evaluate— fx cos*(2x)dx. 
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Ans. (a) '" y=12e"* এবং »-2 (e* —e7*) 


2g 
12e = (e em) বা, ০৯৬১৪ 2) 


E 
বা, 24425 
= 2562 
বা, $$—e?* 
বা, ৪০ 
[ স্পষ্টতঃ e? সর্বদা 
ধনাত্মক ] 
৯1985 
* চিত্রে ছেদবিন্দু 
P বিন্দুর ভুজ হইল 
log,Z 


মনে কর, y—12e7* 
এবং y= স(৪*--৪-৪) 
রেখা ছুইটি +-অক্ষকে 
যথাক্রমে ০ এবং 
০ বিন্দুতে ছেদ করে। 
স্পষ্টতই, 93500, 0) এবং @=(0, 12) 
OPA ক্ষেত্রের ক্ষেত্ৰফল 


লি [12 = 2e = ০-*)}৭% 


Ee %*_ Wer dx = = e*— e* ৷ 
সি 42 25 49... 25 511985% 


zm PS 
—-58x(0 LEX = 1-52 — 33] 
সুই 954 4| PHA - Sh 354494 95 
— 35.372 বৰ্গ একক | 3 


রা) [x cos? (2x)dx —1 $fx(1-- cos. icd 
নু ভুজ cos 4x dx] ` 3 
—Al[x 

=F = m ico 4x — ((L.fcos 4x ১৫5] 
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সহ sin x {sin tear] 


4 
== শর pesin AE cos be, 
7. (a) Evaluate the following :— 
evi mm CT নি IAs 
? (14x9) (*- 3) J2x*? — 12x 4-17 


* (x+1)8 
(b) Evaluate— ip ( P: log x dx 
Ans.(a)() মনে কর = || 275. gy 
০ 4x2) 


ধর, z-—tan'lx. যখন, x=0, z=0 এবং যখন, x=1, z=] 


02581 j cda: 
dx 1+x? "M dE 


০ (+a +x?) (1+ tan? 2)? 
x x ০৮৪ 
এ =f 2 z cos z dz= [z sin zt s (1.fcos z dz)dz 
E] 
4 1 
E 154 f sin Z টা 
1 ১০১৩ 
ntal- ERE T 
=| dx 
ভে Jax? 122417 
l : 1 dz dx dz 


মনে কর, চি ze EN H zv 


=j _ tan" ix sg fE zdz 


(ii) ধর, 


— zdz 


ley 2 (53) -12(3+3)+17 


dz c 
» 12,2 35 12 
| Jets 36-1217 


I= 
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= dz ep ads AL SIR C: 
আউল উই de us 


=—sin- | 


El ARS 
(৮) ধর, I=] ভা) log x dx 


zin z? +32? +3241 log x'dx 
1 ET 


=| x log x 249], log x 2+3, log 9৪৫৮4], 198 ৪1% 
T 
11315431511. 


n=] x logx dx=[(log 92]: . T dz 
2 


"4 pege g Heeg 
Ta =j log x dx [0০৪ X). x] -fle Das 


=০-[*, =e—(e—1)=1, 


tof, PES oF —f flo sid 
zr DE 23,21. 1, 

fon], ছি [5775 toe s] - [(827* Dae 
[ined] a reli 


2 
^ IST px 143x1-241 
=f 241124644, e? 9 23 


AN CEA: 
8. (a) Integrate the equations— 


Q) dy (uy given that y=1 when x—0 
dx 


(ii) 2B pay V1+x? given that y=1 when %==]. 
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(b) A vessel containing V ০.০. of liquid is inthe form of a 
cone of semivertical angle 30° with vertex downwards and axis 
vertical. At time t=0 a small plug is removed from the bottom 
of the vessel and liquid flows out at rate k Jy c.c. per minute. 
k being a constant and y cm. the depth of the liquid in the vessel 


at time t mintues. If at t=t, the vessel contains volume 4 V c.c 


of liquid and at t —ts it is empty, show that Boe 
- to 26 
Ans. (a) () Bats? 0 
2 dy _ dz 3* Ch SEG. 
মনে কর, xty=z © I+ ax ৰণ: ae 
(2) হইতে পাওয়া যায় | D --] =2এ 
dz_ 2 _ dz = 
বা, দা বা, নু dx 
dzips "um 
বা, [চলে৷ বা, tan !z—x-c 
y=1 যখন x=0. 


বা, tan"! (x+y) e xe (2) 
(2) হইতে পাওয়া যায় tan`! (1)=O0+c বা, c- 
tani (x y)m x4 যাহা হইল নিৰ্ণেয় সমাধান ৷ 


টিন qo 09442 ESE G 
৪812১ JF i Gets it xD) 


Gi) 7 
S2dx _ 2S 1dx 2 log x 


এক্ষেত্রে Integrating factor হইল e 
"91০৪ EMT 


(1) নং এর উভয়পক্ষকে x? দ্বারা গুণ করিয়া এবং integrate করিয়া পাওয়া! যায় 
2.729 
[pue dx= [x 4 dx-1, ধর 


yx? = 
I-[x J14- x3 dx ধর, 22=1+%* 
dz al, zdz _ gy 


az. 2০-25% T 
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3 
= fee Oe 81 
I=fzx.z. x 1202 gib ভি te 


3 
সাধারণ সমাধান হইল Uta) ...2) 


এখন y=1 যখন ৯]. 


242.:3— 
(2) হইতে পাওয়া যায় 1-8+০ 3b a BR. eve 
নিৰ্বের সমাধান হইল sanc 4:24) 3-2 2 
3 
বা, 3533-(14-33)3 + 3- 2 ২2, 


(b) মনে কর, t মিনিট পরে পাত্রে তরলের পরিমাণ হয় % ০.০, 
শর্তামুযায়ী যখন £20, ৮-৬, 


যখন tt, ৮ এবং যখন t=ta, ৮৯০. 
fata »= 372) = lr x2 xy (.. tango s Lr 
=r 


m rte 7 


ISTA, Gon Ko (en 


SE 
বা, Ar = «3r dt N 


5 
Integration করিয়া পাওয়া যায় "5. _ (2) +c 
ন্ত X 
6v$ _ (9 
বা, বি «QJ t+c--- (1) 
যখন ৯০, vav 


(1) হইতে পাওয়া যায় ০= gud 
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আবার যখন tty, v=0 
1 =K oy 
(1) হইতে পাওয়া যায় ০ 2) গদাৰ ৰ 


5 
68 | C rc. t 
(1) হইতে পাওয়া যায় 5 ন t+c s(i- 2) 


6৮ wir-i| 76) 


5 
না 811 _ 2 
(2) হইতেপাওয়া যায় (Y) 70179) 
L ti বা, ti=1- a 
to ts 2 
9. (a) Differentiate the functions with respect to x— 
(i) 2x tan-tx—log(1+x*) | G) sin" !( /x—1). 
State the restrictions on the value of x for the second of these 


functions. 
(b) Using differential calculus, state the number of real roots 


of the equation sin" !x—2x—0. 
Ans. (a) (2) মনে কর, y-2x tan" 1x —log,(l4 x?) 


dy > 78 d 2 
nome tan UTD {+x? ' dx (+x ) 


oie 2% 29 ani 
-2tansxtpiyg +x? 2 tan" !x. 


(ii) মনে কর, 75107) ( /x—1) 
এখানে অবশ্যই &-এর মানের সীমা হইল 1 <%<2. 
dy 1 4 (75 


$5 পারদ দল লজ্জা 
d 
A (e-1? (৮-1) 


= M-G-D 
oie ee te 
= Jeon I Vi 2 Jx-1 8-2») যেখানে 1<%<2. 
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(b) প্রশ্নটি সমাধানের জন্য Rolle’s Theorem এর সাহায্য প্রয়োজন যাহা 
H. S. Syllabus বহিভূর্তি। নিম্নে Graphical Solution দেওয়া za | 

y—2x সরলরেখা y-—sin^'x«q 

লেখকে তিনটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
- অতএব প্রদত্ত সমীকরণের তিনটি বাস্তব 
মান আছে। 

10. (a) A point P moves 
along the x-axis, its abcissa at 
time t being given by x=2a 
sin W:)—a sin (2nt) where a 
and m are constants. Show 


that in the interval 0<t<* 


the point P moves from the 


origin to a point A and then returns to the origin. Determine 
the abcissa of A and the acceleration of P when at A, 


(b) Estimate the error made in calculating the area of the triangle: 
ABC in which the sides a and b are measured accurately as 25 cm, 
and 16 cm. while the angle C is measured as 60° but + in error. 

Ans. (a) x=2a sin (nt)—a sin (2nt) 

ds Dan cos (nt)— 2na cos (2nt) 
2 
a= ~2an? sin (nt)-- 4n?a sin (2nt) 


এখন nO যথন 2an cos (nt) —2na cos (2nt)=0 


অর্থাৎ যখন cos (nt)—cos (2nt)=0 


t 
» » sin m sin 5-0 s Doa 31, চুল, 
m" _ 22 . 2n 2n 
a sap oe " B8u^n 


P বিন্দুট্রি গতিবেগ mE সময়ের সময় শূন্য হইবে। এ সময়ে বিন্দুটি 
শ্তান্যায়ী A বিন্দুতে হইবে | 


į A বিন্দুর ভুজ হইল 2a sin (nx e) —a sin (2n x 2) 


72a sin 120° — sin 240°= 25 x Wax ae = 3a, 
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পট CE . (22 f 
যখন নী মুছে —2an? sin (ania sin &) 
= ~2an? x 2P-Lántax — V3. -3 gant <0. 


অতএব A বিন্দুতে গতিবেগ 0 হইলেও ত্বরণ খণাত্মক । অতএব P বিন্দুটি A fax 
হইতে পুনরায় মূলবিন্দুর দিকে যাত্রা শুরু করিবে i 
x=0 যখন 2a sin (nt)—a sin (27) = 0 
অর্থাৎ যখন 2 sin nt —sin 2nt—0 
2 sin nt (1—cos nt) = 0 
sin nt=0 অথবা cos nt—1 


» » 


; : nt=0 বা, 2 অথবা nt=0 
৪5:60 বা, = 
P বিলটি 0৩৪ সময় মূলবিন্দু হইতে / বিন্দুতে যাইবে এবং পুনরায় 
মূলবিন্দুতে ফিরিয়া আসিবে । 


(b) ABC ত্ৰিভুজের ক্ষেত্ৰফল — dab sin C=P (ধর) 
2 aULNE ০8117 
aret. এখানে ৪০৫০ (5580) “(seo)” 


এখন sP= hab cos C ôC [ এখানে a ও b eae ] 


mo T LA EE c 
=} x 25x 16x cos 3X 360 [যখন cma OC EA : 
a=25 cm., b=16 cm. ] 


5x 


=1 «25x 16x§% 36918 sq. cm. 


Group—C 
te down the expression for the area of the triangle 
hose coordinates are (x1, 21), (x2, 98) 


X 


11, (৫) Wri ; 
formed by the three points W 
nd (xs, ys). C 
: s e to prove that the three points (a, b+c), (b, c--a) 
collinear. 
B En ae equation of the perpendicular bisector of the line 
joining the points (a, 5) and (a^, b’). ৰ 


44 EXAMPLES IN MATHEMATICS 


Ans. (a) A-—4lxi(vya—»s)--xs(ys —y1)2-xs(y1 —Ya) | 
Second Part : 
এখানে (x1, »1)=(a, b+c); (xs, 92)==(৮, c+a); (xs, ys)=(c, a+b) 
বিন্দুগুলি দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
A=} | alc a— (৫+৮)1+12+৮-(+০)+-০1৮+০- (c+a)} | 
= | a(c — b)-Fb(a— c)--c(b — a) | 
=} | ac - ab+ab—be+bc—ac | =4x0=0. 
|o AO, অতএব বিন্দুগুলি সমরেখ | 
(b) মনে কর, Az(a, b) এবং B=(a’, 9). 
AB এর প্রবণতা (gradient) =b — 5. 


a—a 
AB এর উপরে লম্ব যে কোন সরলরেখার প্রবণতা == 
AB এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (te, 7৮) 


AB এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
btb a-a([, aca 
চি au e gr 
বা, 2y(b-b')+2x(a-a')= —(a’—a)(at+a’)+(b+b')(b—b') 
বা, 2xb—b')+2x(a~ a')=b? — (b)? +a? -- (0')গ, 


12. (a) Prove that the diagonals of the parallelogram formed 
by the four straight lines V3x+y=0, J8y--x—0, Ax 4- y —1, 
N3y+x=1 are at tight angles to one another, 


(b) Show that the two circles x? +y? +2gx+2fy=0 and 
x? +y? -2gz--2fy—0 will touch each other if fg =f'g. 
Ans. (a) মনে কর, 
ABCO সামাস্তব্িকের 
ABS V3x-+y —0-- (1) 
BC=YV 3y-E x —0.-.(2) 
co= V3x+y=1---(3) 
DAS V3y+ x — 1... (4) 


A D 
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(1) ও (2) নং সমীকরণদ্বয্ সমীধীন FR AST ux ৯৯৬, 


(2) ও (3) নং ন 2 s » A ০৯, J 
Me@a, zw - dir ^z(-1, x3) 
(3) ও (4) নং » সাটি fe না SB (45-355 


কৰ্ণ AC এর প্রবণতা (m,)==——__— Vic. EE. 
"i Seat Dad ৯ 
ND 
43—1 jg 
2 
FBD, *৬ (m)—cg5S-1 71 
-৮---0 
2 
m,Xmg=1x -1=—-1. 


কৰ্ণদ্বয় পরস্পরকে সমকোণে ছেদ করে। 
(৪) স্পষ্টতঃ x?-Fy?--2gx-F2fy—0 বৃত্তের কেন্দ্র হইল Am(—g, =) 
এবং ব্যাসার্ধ (1). Jg? +F2- 
x? +y? --2g'x--2f'y —0 বৃত্তের কেন্দ্ৰ হইল BE- g', -f) এবং ব্যাসার্ধ 
(৪) 4(8)57+02)2, 
যেহেতু FSH পরস্পরকে স্পর্শ করে, :.. AB=7; Era, 
Need 07775 = * PP gygy 
বা, রাত CURE cot Ee entes 
(+72 a Er 
বা, -_2(98'+f)= +2 (লৰ PA um 
বা, ECE) FP? 2d ff = ৪২(৪) Et 4 g'e 
বা, f'(gy-Fe (FP) —288ff-0 — « (fg —gry o 
^ofg—gf-0 - বা, fésf. 
18. (a) Find the locus of the middle points of all chords of 


the parabola y? —4ax which are drawn throu 
j gh the 
(b) Prove that the straight line 4ax + 3b সঃ 


HEG 


y=12c wi : 
to the ellipse a ptr Tee ya HMM. ks = a normal 
e e ipse zat bE, oo 9079 et, e being the eccentricity 
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Ans. (a) মনে কর, সমাস্তরাঁল জ্যা-গুলির একটির মধ্যবিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (A, K). 
এখন প্রদত্ত অধিবৃত্তের যে জ্যা-র স্থানাঙ্ক (h, K) তাহার সমীকরণ হইল 

yK —2a(x-+h)=K? — 4ah---- (3) [Ts ] 
y? =4ax অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু (0, 0). 
(Las জ্যা (0, 0) বিন্দুগামী হইলে অবশ্যই 

0xK- 2a(0--h) = k? — 40}; হইবে | বা, K?—2ah. 

P বিন্দুর সঞ্চারপথের অর্থাৎ নিৰ্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল y? —2Gx. 


(b) মনে কর, 4ax+3by=12c সরলরেখাটি প্রদত্ত উপবৃত্তের (xy 91) 
বিন্দুতে অভিলম্ব। 
2 2 
এখন 2৮171 উপবৃত্তের (x1, 55) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
Xxi, 9i. b? 
ai je =! যাহার প্রবণতা= — Dt 


অতএব উপবৃত্তের (x1, yi) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


বা, (৮-}1) b*x, =৫%)1(%--৯%1) 
বা, (ayy )x+(—b?x, y m x y (a? - b2)......(1) 
(1) নং সমীকরণ ও 4243) = 126 সমীকরণটি একই মরলরেখার সমীকরণ। 


soi —bx, x,yy(a2—b23) 
Ag cR pri 12c 


বা, -bx, a?—-b? a?e? 


npe pud NR" yi, —4c 
4 354 126-3 ames AS Lis: 


soo) বিন্ধুটি 521751 উপরৃত্ের উপর অবস্থিত 


zr n - 9c?  16c? 

a "UU ate 0563 

T বা, 5০৯2৪, 
-(d) Explain what is meant by ‘Relative Velocity’. 


Two i i 
টি সা A start simultaneously from the same point and 
& two straight lines inclined at an angle «, one with 


=1 
বা, 25c?—=qatet 
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"uniform velocity u and the other from rest with uniform accelera- 


tion f. Show that their relative velocity is least after a time 


8058 x * and that the least velocity is u sin «. 


(b) Particles are projected simultaneously with velocities of 
magnitude v from a given point in different directions in the 
same vertical plane. Prove that after ৫ seconds the 


y all lie on 
a circle. 


Ans.(a) aff দুইটি aw A ও B উভয়েরই অবস্থান পরিবর্তন হয় তাহা হইলে 
একের অবস্থান হইতে অপরের অবস্থান পরিবর্তনের হারকে দ্বিতীয়ের আপেক্ষিক 
গতিবেগ বলে। 

AGT সাপেক্ষে ৪-এর আপেক্ষিক গতিবেগ--৪-এর নিজ গতিবেগ এবং hea 
গতিবেগের সমান কিন্ত বিপরীতমুখী গতিবেগের ae, 


দ্বিতীয় অংশ £ মনে কর, PSO বন্তকণাছয় ০ বিন্দু হইতে যাত্রা 
যথাক্ৰমে ০/ ও OB পথে যথাক্ৰমে u গতিবেগে এবং 7 তৃরণে যায়। 
॥০-কে C পর্যন্ত বর্ধিত করা হল। 
t সময় পরে Pay গতিবেগ £ এবং 
৯-এর গতিবেগ ft. 
মনে কর, P-A সাপেক্ষে ০-এর 
গতিবেগ ০. 
স্পষ্টতঃ v? —u?--(ft)? --2uft cos (x—«) 
=u? cos? «--f?t? — 2uft cos «+u? = ucos? 
=(u cos « — ft)? +u? sin?« 
যেহেতু (u ০০5 4-1)? সর্বদাইস0 স্পষ্টতঃ v>u? sin?q, v2-aq 
মান অর্থাৎ আপেক্ষিক গতিবেগের মান সৰ্বনিম্ন হয় যখন (u cos«— fi)? =0 


অর্থাৎ যখন p এবং স্পষ্টত৷ আপেক্ষিক গতিবেগের সৰ্বনিম্ন মান 
Vu? sin?«—u sin এ. 


(b) কণাগুলির প্রক্ষেপ বিন্দুর মধ্যদিয়া অঙ্কিত 
উল্লদ্বৱেখাকে যথাক্রমে *-অক্ষ এবং )-অক্ষ ধরা হল। 


উরু করে এবং 
L AOB—«. 


« 


অনুভূমিক রেখাকে এবং 
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মনে কর, £ সেকেণ্ড সময় পরে একটি কণার অবস্থান P(x, y) বিন্দুতে । এ কণার 
ATEA কোণ « হইলে X=v Cos ৭.৮ এবং y=v sin «.£— 69 
x? -+(y+4gt?)? = v? t?(cos?«-+sin?«) 
বা, x? +(y tigt?) =202.....(3) 
যেহেতু v ও t প্রদত্ত, (3) হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি ca, >-এর সঞ্চার 
পথ একটি বৃত্ত। অতএব £ সময় পরে কণাগুলি বৃত্তাকারে থাকিবে। 


15. (৫) Discuss how the equation of motion P=mf may be 
deduced from Newton’s Second Law of Motion. 

A man in a lift, ascending with an acceleration J ft/sec?, 
throws a ball vertically upwards with a velocity v ft/sec, relatively 
to the lift and catches it again in t seconds ; show that S+g=2o/t. 


(b) From a uniform circular disc of radius r, is cut out a circle 
which passes through the centre and whose diameter is jr. Find 
the C. G. of the remainder. 

Ans. (a) নিউটনের দ্বিতীয় গতি সুত্র : বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের হার প্ৰযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক এবং ইহা বল যে দিকে ক্রিয়া করে সেইদিকে ঘটিয়া থাকে। 


মনে কর, m ভর সম্পন্ন কোন বস্তুর উপর P সমবল প্রযুক্ত হইল। ধর, বস্তুর 
Satta পরিমাণ হইল £. t সময় পরে ধর, বস্তুর বেগ হইল v. 


নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্থত্র অনুযায়ী, 
sd dm dv dy fat we dm _ 
B qm) g tm dm | MSIF হইলে di | 
= mf. 
Peemf ^o P=kKmf :-...(1) যেখানে K হইল খ্ৰবক | 


এখন যদি আমরা ধরিয়া! লই যে একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া একক ত্বরণ সৃষ্টি 
করিতে পারে যে বল তাহাই বলের একক অর্থাৎ Ru? fo) তখন Fels 
হা হইলে (1) হইতে পাওয়া! যায় 
1=k11 বা, K=1 P=mf, 
দ্বিতীয় অংশ :. লিফ্টের সাপেক্ষে বলের নিয়াভিমুখে আপেক্ষিক ত্বরণ (/4+&)- 
THT, চ সময়ে লিফটের সাপেক্ষে বলের সরণ শৃহ্য। . 
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0=vt- Mfg) বা, (f+gt=20 (7 tz0) 


(b) মনে কর, PEIE ব্যাসাৰ্ধ r. 
উহা! ০ কেন্দ্ৰীয় বৃত্তাকার পাত কাটিয়া লওয়া হইল যাহা A বিন্দুগামী | 


asgat A6= কু (=; 

মনে কর, পাতের পদার্থের ঘনত্ব হইল p.c 

A বিন্দু সমগ্র বৃত্তাকার পাঁতের -ভারকেন্দ্র এবং 
কাটিয়া. ফেলা বৃত্তাকার পাতের ভাঁরকেন্দ্র ০ 
বিন্দুতে, MBG: অবশিষ্ট অংশের SHAS ৪/-এর 
বর্ধিতাংশের উপর একটি বিন্দু। ধর এ বিন্দুটি ০. ৷"; P 

স্পষ্টতঃ (ar?pg) xo-a(D) pg. AC — (শন) Jog. Aa 
বা, | ৰব 


বা, ar? pi (sv We 


এ x36. 
বা, ৯৩৪৪6 -dio 
facta ভরকেন্দ্র কেন্দ্র A হইতে BA-4q বধিতাংশ emm A-এর 57 ‘S10 Pr 


অবস্থিত। 15 
16. (a) Define a 
some practical exam 


‘couple’. and ‘moment “of a couple’ Give 
aa of a couples What is the effect*of a 


couple on a rigid body 
(b) State the d Db of equilibrium of a system of coplanar 


forces acting at a point of a body. 
A string ABC has its extremities tied to two fixed points 


A and Bin the same horizontal line ; to a given point C in the 


string is knotted a given ™ weight W., Prove that the tension in the 


portion CA is iet ee ) where a, di c are ‘the lengths of the 
rea of the. triangle ABC. 
সমান্তরাল বলকে (যাহীদের Tia এক 


ভজ 


pida and Athe a: 
"CA s. (a)* দুইটি সমান, ep 
Shae বা কাঁপল বলে। 
কাপ লের ভ্রামক বলিতে do বল এবং Raa ক্রিয়ারেখাছয়ের মধ্যবর্তী লঘু 
দূরত্বের গুণফল বুঝায় । - Í 2201079 LSU SRA 
H. S.—4 
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ঘড়িতে যখন চাবি দেওয়া হয় তখন কাপ ক্রিয়া করে, দরজার হাতল ঘুরাইয়া 
যখন দরজা খোলা হয় তখন কাপ প্রয়োগ করা হয় । জলের কল খুলিবার সময়ে 
কাপল প্রয়োগ করা হয়। 

কোঁন বস্তুর উপর কাপল ক্রিয়া করিলে বস্তুটি ঘুরিতে থাকে | দুইটি সমান, অসদৃশ 
সমাস্তরাল (যাহাদের ক্ৰিয়ারেখ| এক নয়) বলের লব্ধি বল নির্ণয় করা সম্ভব হয়। 
wf পাওয়| যায় না বলিয়া কাপল প্রয়োগে বস্তর কোন সারণ (Translation) হয় 
না, বস্তুটি একটি বিন্দুকে বা অক্ষকে কেন্দ্র করিয়া ঘুরিতে থাকে | 


(b) কোন বস্তুর একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত কতিপয় বলকে সাম্যাবস্থায় আসিতে 
হইলে ইহা প্রয়োজনীয় ও যথেষ্ট যে দুইটি পরস্পর লম্বাভিমূখী দিকে বলসমূহের 
বিশ্লেষিতাংশের বীজগাণিতিক যোগফল পৃথকভাবে শূন্য হইবে | 

দ্বিভীয় অংশ e যেহেতু T, To ও W 


বল একই বিন্দু ০-তে ক্রিয়ারত এবং উহারা A B 
সাম্য অবস্থায় আছে, লেমির উপপাদ্য অনুযায়ী 
eT) SE DEAE 
sin / 8০০ sin L ACB 
Emma 2 
^o^ ‘sin (90°+8) sin c 
বাব olga) ৬ 


cos ৪ sinc 
tos ঢ় =W cos B Wla? +c? —b2) is 
7) 8 [এটোল 55% SAT 77 তু 
i Wb(c3 + a2 —p2) 
ls 8710544৬৮11. 
3 4cA 
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MATHEMATICS . 


1. Show that the square of — 426-15 NS ec. ine, tational 
573- J3845 J3 2 

number, í 

Ans, Given expression —. “26—15 /3 


V2- J38:E5 53 


I. I. T. EXAMINATION —1978 51 


.. N42. 426—153 = V52-30V3 
J2(5 J2— V38--5/3) 10— J/764-10 V3 - 
.425327-30V3  . —5y-H(3 39 -253 J3 


=]0- J75*1410 3 10— VG 3+ X)?--2.5 J3. 
MOSES DE ১৪ 5 -2V3-5 


(8 J3—5Y(9--5 J3), 27 J3--45—45—25 49 
= (99-05 V3)? BIST ~ 


== ya, 


VE 5 J3 3)? ich i 
E ER 3 "- (3) == which is a rational 


number. 
2. The value of 772 is l5ifa x, y,z;b are in A.P., 
while the value of lei is 3 5 if a, x, y, 2, b are in HP. Find 


a and b. 
Ans. Ifa, x,y, z,ban in A.P. we have 
Qx=aty, 2y—x--z, 2z—y-Fb. J 
xtytz=15 7 3y—15 (C^ x+z=2y) 

, y-—M—5 i 1 
Again AOE E 
or, x+y+z=a+b+y or, =a+b+5. or, a+b=10.. (i) 
If a, x, y, Z, b are in H.P. Lika 


or, 244442145 +; 
OT) 


or 


or, ab=9 or, a(10-a)=9 (^ a+b=10) 
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or, 10a—a?=9 or, ৫%- ]0%4-9=0 
or, (a—9)(a—1)=0 25 Or, a=} 
when a=9, b=1 
a=1, b —9. EN 
Note: The student should note that the values of x,y,zare 
not the same in two cases. 
- (1— ym-nt1 
8. If (m, Dies ur Ss : ) where m, and 
n are positive integers (n<m), prove that 
(m, n+1)=(m—-1, n+ )+2"-"-1(m—1, n). 
Ans. R.H. S.—(m - 1, n+1)-+x"-"-1(m— 1, n) 


71012 D(1—zm-2) এত হত (1=2m-1-n+1) 
(1-21-22). x) 
_([--2%%" (g= xm-)...... em i e di nati 

i (1—x"- 1V1—x"-2) শন (1. = %""")(] -- x") 
— 7a" - 2-1) -am-2)......(1 — m-n) 
(1—xY1- x?)1- x8).----- (1—x"(1—x^*1) 
=(]-৯")(] —xm-iy1— AM) ত](] = 4m-*T1 
i (1—x)1—x*)(1- x3) ERE | (1—x")1—zx^*1) 
=(m, n+1). 


4. If a,b are the roots of x? +px+1=0 and c, dare the roots 
of 1? +q%+1=0, show that q* —p? =(a—clb- c)(a+d)(b+d). 
Ans. By the given conditions we have ` i 1 : 
a+b=—p, ab=1, c+d=-q, dd=1 |. 5i. 
R. H. S.=(a— c(b—cY(a--db4-d) 
7 lab - (a--b)c-- c? Mab -I-(a--b)d — d2] ^ 
7L pct c? X1 — pd+d?) ; 


—1- pd+d? E pc ~ p2cd+ pod? + 62 —pde® +o2g?” 


=1—pd+d? -pc— p? -- pd. c2 ০7110 - cd=1) 
=2+d2 +e? — p? —2- (ce dj? - 207: ps ৰ 
= 24 G2 —2— p? = ৪৭ — ৮%, 9০৭ j 
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5. Given x=cy+bz, y=az+cx, z=bx+ay, where x, y, z are 
not all zero, prove that a? --b?--c? --2abc — 1. 
Ans. From the given equations we have 
x—cy—bz-0...... (1) 
cx—y+az=0.......(2) 
bx+ay—z=0.......(3) 
By cross-multiplication ies (1) and (2) we get 
2০ 4 ২৪০০, 
—ca-b -—bc—a —1+c? 


b+ca 24790 ica^* (say), where-k is a non-zero 
constant. 
x=h(b+ca), y=k(a+bc), z=k(1—c?), 
Putting the values of x, y, z in the equation (3) we get 
b x k(b+ca)+a x k(at+bc)—k(1—c?2)=0 
or, b?+abc+a*+abc—1+c*?=0 (৮৯0) 
or, a2+b? gee: 
6. Solve for x: 45-3 —3**3 222- 1, 
Ans 7 CUT ICT 
ath a-i 
2224 992-13" 43°? 


2%%(1. 4271)=34(3 +3 3) 


or, 
রি] ছা EN 3x2?" 39.134 
or, 2*"(1+)=3"( 13+ 3.) ০৮, ১৪ x4, 
ie 3* 152 222-38 — ডু 2(x -3 
R A হিস্যা হন 
or, 228-8 = (৯/3)2-৪ or, (5) = 
2% S 2 ১০ 3 E 
or, (53 -(33 “. 2x-320 or, x—$. 


7. Ifx=a+b, y—a?-FbB and z—af--by, where ar 
the complex cube roots of unity, show that xyz—a?--b3, 

Ans. Given that Band? are the complete c 
unity. Hence 1, f, ? are the cube roots of unity. 

^ 14+6+7=0, 68=78=1, B=72, 7? = 82. 


e Y and g 


ube roots of 
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L. H. S.=xyz=(a+b)(av +bp)(ap-+b7) 
—(a-F b)a2By + ab(8? + 72)2- b28Y 
Now 67=72.7y=73=1, p? -- Y? —(8-- y)? — 28y 
-(-19-272;-1-2795—1-2x1--1. 
L. H. S.=(a+b)(a? — ab--b?) — a? +02. 
8. For a>0, solve for x the equation 
21082 atlog,, a+3 logas,a=0. 


Ans. 2 log,a+log,,a+3 log «2৫৯0 
2 log a log a + 3loga = 
logx log (ax) log (a?x) 


2 1 3 


SE log V ios (ae) IGE maya” C7 198 ৫৮০) 


01. 
or. 


2 log (ax) log (a?x)+log x log (a2x)+3 log x log (ax)=0 
2098 a+log x)(2 log 2৫4-108 x)+(2 log a+log x)log x 
+3 (log a+lo = 

40108 a)? +6 log a log x+2(log x)? te uu ib I3 

+(log x)?+3 log a log %4 30108 x)? =0 
6(log x)? +11 log x log a+4(log a)?=0 
60108 x)? 4-8 log x log a+3 log x log a+4(log a)? — 0 
2 log x(3 log x--4 log a)4-log a(3 log x--4 log a) =0 
(3 log x--4 log a)(2 log x--log a)=0 
log x= —4 log a or logx=—iloga 


Or, 


Or, 
or, 
or, 
or, 


M 


৩ 


or, log x=log a or log x=log av 


E -— 
x-a Ê or x-a ? 


1 


A al 
Le. x= লু or xe——— 
Vat Na 


9. Show that 


(2703)? —(2"C,)2 +(2"C 5)? — ..... +(2"C,,)? =(=1)" 2*C,,. 
Ans. We have (1+x)?"=2"Cy+2"C,x+2"Cgx?+2"Cax? 


z 2n 
Again -y =2nC, 73 Ir, 10, 


x? 


Mee +(=—1)2". ang SS 


x2? 
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০9800 — 2C}. ৮1505 T ums ns Facadh, 


Multiplying the identities (1) and (2) we have 
2n 
(+z) (13) — (^C, F?^C,x-?^C,x?-- 2 0525 
Eos +2nC, 2") 
x (176, —*C,. 190,3, - 0, Le ied proe a 


2n 
de (3) 
Evidently the absolute term (ie., the term independent of x) 
in the R.H.S. is (?"Co)®?—(?"C,)? + (Ca)? = 00 (2^0, 2. 


LHS.=(1+2)9"(1-2)"" =G+x)% (520৮ 


(1+ x)2%(x—1)2" (x?—1)9^ (1—x2)2" 
Es == xen = ৰু 


x2n x2n 


Now the term containing x?" in the expansion of (1—x2)2n T 
evidently ?^C,(—x2)^—(- 1)" ?^C,.x?^, 
absolute term in the L.H.S. is( — 1)".2^C,. 


Hence we have (2%00)5 - (?^C,)? c (?^C,)2 = ...... +(2"C,,)2 
=(—1)".2"C,,. 


10. Six X’s have to be placedin the squares of the 
below, such that each row contains at least one X. 
different ways can this be done ? 

Ans. There are 3 rows and 
8 squares. 

Now the selection of one 
square from each row where one 
X is to be placed can be jointly 
done in 2C, ৮40 x ?C,—2x4x42 
=16 ways. 


figure 
In how many 


Now out of given 6X's, 3X's are left and these are 
left where the remaining 3X’ 
in °C, ie. in 10 ways. 


5 squares 
s can be placed. This can be done 


required number of ways=16 x 10— 160, 


EXAMPLES IN MASHEMATICS 


11. Prove that sin x sin y sin (x—y)+sin y sin z sin (y—z)+ 
sin z sin x sin (z — x)--sin (x —y) sin (y — 2) sin (z—x)—0. 
Ans. L.HS.=4{cos (x — y) —cos (x +y){sin (x — y)+ {cos 
(y —z)- cos (y-- Z)lsin (y — z)+4{cos (z—x)—cos (z--x)]sin 
(g—x)+sin (x — y)sin (y — z)sin (z—x) 
=1{cos (x —y)sin (x—y)--cos (y—z)sin (y—2z)--cos (z — x)sin 
(z—x)} — }icos (x+y)sin (x — y)+cos (y+ z)sin (y—z)+cos 
(z--zx)sin (z — x)) -- sin (x—y)sin (y — z)sin (z— x) 
=H{sin 2(x—y)+sin 2(y — z) -sin 2(z— )t 
— M(sin 2x —sin 2y)+ (sin 2y—sin 2z)+(sin 2z —sin 2x)} 
+sin (x —y)sin (y —z)sin (z— x! 
=4{2 sin (x— z)cos (x—2y+z)+2 sin (z—x)cos (z - x)] 
+sin (x —y)sin (y — z)sin (z — x) 
—1 sin (z — x)(cos (z—z) — cos (x — 2y -- z) 
+sin (x — y)sin (y —z)sin (z— x) 
=} sin (z—x).2 sin (z— y)sin (x — y) -sin (x — y)sin 
(y — z)sin (z— x) - 
= —sin (x — y)sin (y —z)sin (z — x)--sin (x—y)sin (y— z)sin (z — x) 
=0. 
12. Solve for x, (—x<x<z), the equation 
2 (cos x-+cos 2x)+sin 2x(1+2 cos x)=2 sin x. 


Ans. '. 2(cos x--cos 2x)--sin 2x(1+2 cos x) = 2 sin x 
-. 2 ০০৪ x-F2 cos 2x+sin 2x--2 sin 2x cos x —2 sin x 
or, 2cos x+2(2 cos?x — 1)--2 sin x cos x+4 sin x cos?x 
=2 sinx 
Or, 4 cos?x+4 sin x cos?x+2 cos x+2 sin x cos x— 2 
—2 sin x=0 
or, 4cos?x(l-Fsin x)+2 cos x(1+sin x) - 2(1--sin x) = 0 
or, (1+sin x)(4 cos?x--2 cos x -2)-0 
or, (1+sin x)(2 cos?x-- cos x — 1)=0 
or, (1+sin x)(2 cos?x-4-2 cos x — cos x - 1) 0 
or, (1+sin x){2 cos x(cos x-- 1)— 1(cos x+1)}=0 
or, (1+sin x)(cos x--1)(2 cos x—1)=0 
sin x=—] or cosx——1 or cos x=} 
3 = : ত FLA 
when sin x= —1, sin x—sin (2) 


when cos x= —1, cos x= cos (+2), তে xix 
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when cos x=}, cos x=cos (45) EET 43 
x E E 
m e on 
18. Ifp, po, Ps are the altitudes of a triangle from the 
vertices A, B, C and Fe the area of the triangle, prove that 
l, pm 2ab cos? 5 
Py i^ z “(a+b +o)A 
Ans. By the given conditions, we have 
A —4 ap, = 3bp2=30Ps 


2১ 
2.2, ৮,=2, 2 
2743 
a+b—c at+tbt+c—2c_2s—2¢_s—c 
ID y ota ১7 oo A eer BS 


20 2 s(s—-c) s—c 


2ab i: 
“Grbac ST 25^" ab ^ 


14. A tower is observed from two stations A and B, where 8 
is East of A at a distance 100 metres. The tower is due North of 
^ and due North-West of &. The angles of elevation of the tower 
from A and B are complementary. Find the height of the tower. 

Ans. Let pa be the tower. In the figure L aPa=90°, 

LBPa-90, LPAB=90°, Q 
L ABP—45*. 

Let L PAa.— 0. and 1 282. 
—90'—0, according to the 
condition. 

AB —100 metres. 
` Let Pa=h metres. 

From the Aapa, we have 
tang = Fa h 

AP AP 
Or, AP=h cot 9. 


Again from the Aspa, we have tan (90p—g)—-Pe 1 


BP 
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h 
ৰ ==== BP=h tan 6 
or, cot 0 = or, 
Fron the AAPB we have 
AP ০ 
=— L PAB=90 
tan 45° ab L ] 


or, AB=AP or, 100=h cot @...... (1) 


Also cos 45" = 83 or, J= ন 100 5 or, htan 0—1004/2 

By (1)x (2) we have h tan 6x h cot ০ = 1.00 2x 100 

or, h?—100? /2 <. h210032 

Hence the height of the tower is 1004/2 metres. 

15. From a point O inside a triangle ABC, perpendiculars OD, 
OE, OF are drawn to the sides BC, CA, AB respectively. Prove that 
the perpendiculars from A, B, C to the sides EF, FD, DE respectively 
of ADEF are concurrent. 


[The problem can not be solved with the help of the theorems 
of Pure Geometry.] 


16. A quadrilateral ABCD is inscribed in a circle s and A, B, C, 
D, are the points of contact with s of another quadrilateral which 
is circumscribed about S. If this quadrilateral is also cyclic, 
prove that AB?-FCD? —BC? J-AD?. 

Ans. According to the condi- 
tion the figure is drawn. 

PQRT is the quadrilateral 
circumscribing the circles. It is 
given that P@RT is also a cyclic 
quadrilateral. 

We are to prove A8?--cD? 
=BC?+AD?, 

Construction: OA, OB, OC, 
OD are joined. 

Proof: PA and PB are the tangents to the circle 5. 

LoaP=90°, / oBP=90°. 

In the quadrilateral oAPB, 

L ^OB-- LAPB=2 right angles-- - (1) 
Similarly considering the quadrilateral OCRD we have 
i L COD L CRD—2 right angles......(2) 
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‘+ From (1) and (2) we have 


LCRD+ L APB=2 rt. angles....., (4) 
Hence from (3) and (4) we have 

L AOB+ LCOD—2 rt. angles...... (6) 
Considering AAOB we have 

^B? — 0A® + 0B? — 2 OA.OB cos L AOB...... (7) 


Again from ACOD we have 
CD? — oc? -- op? —2 ০6.62 COS / cop 
— OC? .- 0D? — 2 ০০.০০ cos (180? — £ AOB) 
২০০৯4০০৪472 OA.0B cos £ AOB......(8) 
Adding (7) and (8) we have 
AB? -- CD? = oA? + oB? + oc? + op?, 
Similarly we may have 
BC? + AD? = oA? + OB? + OC? + op? 
AB? + cb? =BC? +AD?, 


[From (6)] 


17. Constructa right-angled triangle, given that the median 
and the altidude to the hypotenuse are 6 


; €m. and 4 cm, 
respectively. Justify your construction. 


Ans. Procedure : In any 
right-angled triangle, the 
length of the median joining 
the mid-point of the hypote- 
nuse is half the length of the 
hypotenuse. Hence here the 
hypotenuse of the required 
rignt-angled triangle is of 
length 12 cm. 

[The fig. is not drawn 
according to the given scale] 


Take A8—12 cm. With AB as diam 
Draw ACLAB such that ac= 


CDE parallel to AB which intersects th 
Join AD, 80, AE, BE, OD, OE. 
required triangles, 


eter a semi-circ 
4 cms, Through C dr. 


le is drawn, 
5 aw a st, line 
circle at D and E. 

and AEB are the. 


e semi- 
The triangles ADB 
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Justification: The angles ADB and AEB are ina semi-circular 
segment. Hence these are right-angles. OD and OE are the 
medians each being of measure 6 cm. (= ডু AB). Also the height of 
each triangle is CA—4 cm. 

18. The area ofa triangle is 5. Two of its vertices are (2, 1) 
and (3, - 2). The third vertex lies on y=x+3. Find the third 
vertex. 

Ans. Let ABC be the triangle of which area is 5. 

Let a=(2, 1), B=(3, —2), C=(h, b), say. 

As (h, k) lies on the st. line y=x+3, we have 


b—h--8......(1) » 
AABC—5 2 1 
1(-4-34-3k--2h4-h - 20) —5 3 -2 
or, —7+k+3h=10 h K 
or, h+3+3h=10+7 (7 R=h+3) 2 
or, 4h—17—3-14 A heg 
k=h+3=4+3=}} «©. c=, 5). 


19. One side of a rectangle lies along the line 4x-+7y+5=0. 
"Two of its vertices are (—3, 1) and (1,1), Find the equations to 
the other three sides. 

Ans. Let ABCD be the rectangle. Let the equation of the side 
AB be 4x+7y+5=0...... (1). 

Evidently the co-ordinates of the point (—3, 1) satisfies the 
equation (1). Hence the vertex (—3, 1) lies on the st. line (1). 

Let Az(—3, 1). Also let c=(1, 1). 

(Here 0 can not be the point (1, 1) because it is evident that the 
st. line joining the points (1, 1) and (—3, 1) is not perpendicular 
‘to the st. line (1)]. 

The side BC passes through p 
the point 0 (1, 1) and perpendicular 


to ihe st. line (1) of which gradient 
is —4, 


[o 
(t) 


B 
Hence the equation of the side ACA) 


BC is ye) 4x+Ty +8=0 
or, 4y—4—7x—7 or, 7x—4y—3. 


Again the side ap i 
to the st. line B 19950 ১ ২৮ and টি 
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Hence the equation of the side AD is y—1 = (x+3) 

or, 4y—4=7x+21 or 7x—4y+25=0. ) 

The side CD passes through the point C (1, 1) and is parallel 

. line (1). 

m the P tt of the side CD is y - 1 = —$(x— 1) 

on 7y—-7=—4x+4 Or, 4x+7y=11. 

20. Astraight line segment of length | moves with its ends 
on two mutually perpendicular lines. Find the locus of the point 
which divides the line in the ratio 1 : 2. 


Ans. Letthe equation of the moving st. line in one position 


Evidently the st. line (1) meets the x-axis at A (a, 0) and the 
y-axis at B (0, b). 

^ AB= এহন] (given) a 452 = [*.. (2) 

Let P(h, k) be the point which divides AB in the ratio 1:2 ie, 
AP 1 


PB 2 


a, (Te, bk -(2s $) 


3' 83 


=2a eb 97.6295 and prap 
pe and k 3 2 
2 
Hence from (2) we have 2 +9k? =12 


or, 9h?+36k2 —4]?. 

Hence the equation of the locus of P ie, the equation of the 
required locus is 9x? 4-36? =4/? which represents an ellipse, 

21. A bucket in the’ shape of a frustr 


cone is full of water. The radii of the open and closed ends of 
the bucket are 24 cm. and 12 cm, 


2 respectively and its depth is 
30 cm. Ah iron solid sphere of radius 20 cm., is placed inside the 
bucket. Find the surface area of the portion of thé sphere in 
contact with water. ১ 


um of a right Circular 


Ans. The diagram represents 
section of the frustrum (BFHC) thr 
^BC is the section of the cone of w 


a section of the sphere and the 
ough the axis of the frustrum. 
hich the frustrum is a part. 
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In the fig. BD—24 cm., OE—20 cm., FG—12 cm., DG=30 cm , 
L OEA= 90°. 

From the similar triangles AAGH and AADC we have, 

AG. GH AG =12= 7]. = 

EEE or; ^8430 5435 or, 2AG=AG+30 

or, AG=30cm. ৮, AD=AG+30 cm.=60 cm. 

Again from the similar triangles AOEA and AABD we have 

OE BD 20.. 24 24 24 — 

AO AB AO VAD TBD V60?+242 /4176 

or, . Ao 20 VAT76, 5 V4176 _ 53.9516 cm. 

24 "OG 
"এ, OG=A0—AG=53'8516 — 30 


: =23°8516 cm. 
xa-oa- 0x—23:8516— 20 = 3:8516 cm. 
Since xa—3'8516 cm. it is evident that 
the sphere does not touch the bottom of the 
frustrum, 

Hence the surface area of the position 
of the sphere in contact with water—zdh sq. 
cm., where 


d=2x20=40 cm, h=(30—3°8516) cm. 
=261484 cm. 


Surface area of the sphere in contact with water 
=2 x 40 x 261481 sq. cm. 


= 32842 sq. cm. (Approximately). 
‘22. A frustrun of a right hexagonal pryamid has base side 
5 cm., top side 4 cm. and height 6 cm. Find its volume. 
ir Volume of a frustrum of a right pyramid 


=h (Ai A+ VAyAg), Where A, and As are the areas of the 


top and bottom surfaces and h is the height of the pyramid. 
Here ^,-—area of the top surface. 
=6x A x (ay =24 43 sq. cm. 
As—area of the bottom surface 


8 : ; 
=6x A= x (5)2= 75435 cm.; h=6 cm. 
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ডু যর 
Volume=6(24V 3+ 2 +4/24 3x3 ua) 


2 (23 3.1.30 /3)—183 /3=183x 1'732=316'956 sq. cm. 
28. (i) Solve the equation J/xF1- J/x—i-^. 


e L5 ME = T =7 
(ii) Iftan eR I and tan £ 2m4l show that «+B T 


Gii) A sequence of numbers 20, ৫1, a5, 23১০ satisfies the 
relation a,? —a,., a443 —(— 1)^. Find as, given 00 ==] and a,=3. 
" T 5 ন 

(iv) Express [tae the from X+iY. 
(v) Draw the the graph of y=sin (52) for -3€x«5. 
Ans. (i) Nx+1-Vx—-1=1 
or, x+l=1+x%-14+2 /x-1 
or 1=4(x-1) or, x=4. 
x =4 satisfies the given equation. 
Required solution is x = 8. 


VxF1=1+ /x-1 
or, l2 /x—1 


* —tan<+tan6 _m+1'2m+1 
(ii) tan («+8) l-tn«tanf 4, "m 1 
m-r12m41 

= mmt ml, 2m? +2m+1_ tant 
2m*-3m-l-m 2m3-2m-1 AT 


cL 
ii) an? — an- 14+, —(— 1)” oe (1) 
Putting n=1 in the relation (1) we have . a? —apas = -1 
or, 9—1xg,—-1 [৮ ai=3, ao=1] 


or, a=10 y 
Again putting n=2 in the relation (1) we get a5? —a4a5—1 
or, 10°_3xas=l or, 100—1—3a, or, "৫8 =33. 
(iv) Given expression = নু লনন9)73ত sin 6) 

b (1—cos-6)—2 i sin @ 

. (1—cos @)—i2 sin 6)H(1—cos 6)2-i(2 sin 6)} 


—(1-cos8)-2isin 0 _ (1—cos 0)— 2i sin 6 
1—cos 6)?+4 sin*ó 1+cos?6—2 cos 0+4 91529 


I 
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Ge cos 0)—2i sin 0 ` 


os 0. ( -—2 sin 0 ) 
৪643 3 sino? 2.—2 cos 04-3 91891? 
s of the form X+iY. 


—— (৮) When x=-3= —60°, y=sin(— 180°+45°)=sin (— 135°) 


tkati ০ 
৮ gauss 2 07. 


Y: 


when x=15°, y=sin Xx OHH 77 

(45°+45°) = sin 90 : i 
when x= 30°, y= sin (90° টু : E 
+45°)=cos 45° = Ev ৷ 
when x=45°, y=sin (135° ( 
b: +45°)= sin 180° — 0. d^ 


when x= 60, y=sin (180 4-45) — — sin 45" === = —07, 
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